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Die Renaissance und besonders die mit ihr ver- 
bundene neue Bliite der Gelehrsamkeit zeichnete 
sich durch die Ausbreitung einer neuartigen 
Gedankenfreiheit aus. Europaische Gelehrte, 
Dichter und Kiinstler gaben sich nicht langer 
damit zufrieden, ihre Inspiration in der Lehre 
von Magistern, ekklesiastischem Dogma oder 
irgendeiner der Moden oder Geflogenheiten des 
sich dem Ende zuneigenden Mittelalters zu 
suchen. Der neugeborene intellektuelle Freiheits- 
trieb fiihrte zu einer Lossagung von der Tradition 
und einer Riickkehr zu den grossen Denkern des 
klassischen Griechenlands und Roms. 

Trotzdem ware es irrig anzunehmen, dass 
diese neue Freiheit in reifem Zustand entstand. 
Im Gegenteil wahrend ihrer Kindheitsperiode 
erreichte sie wenig mehr als den Austausch einer 
Gruppe von Autoritaten fiir eine andere. Die 
scholastischen Pedanten verfielen der Verachtung 
oder blieben unbeachtet, stattdessen wurde aber 
den Schriften von Hippokrates, Plato und Aristo- 
teles zunachst dasselbe unkritische Vertrauen 
geschenkt wie vorher denen von Abelard, 
Albertus Magnus und Thomas von Aquina. So 
wurden die Werke der grossen Philosophen des 
Altertums eine Zeitlang im vollen Umfang als 
Gospelwahrheit angenommen und keineswegs der 
kritischen Analyse unterworfen, ohne welche 
wahrer Fortschritt unméglich ist. 

Nachdem aber erst einmal die ersten, schwierig- 
sten Anfangsschritte ausgefiihrt worden waren, 
begann die Menschheit allmahlich zu erkennen, 
dass die gleichen Griinde, die zum Sturz der 
mittelalterlichen Autoritaten gefiihrt hatten, die 
Unfehlbarkeit des Altertums ebenso in Frage 
stellen mussten. Ihr wachsendes Selbstvertrauen 
bewahrte sie vor einem iibertriebenen Vertrauen 
in Ausspriiche, deren Berechtigung sie nicht selbst 
gepriift hatten. Und mit dem Beginn dieses zweiten 
Stadiums lag der Weg fiirschnellen Fortschritt offen. 
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In dem vorliegenden Heft veréffentlichen wir 
einen Aufsatz zur Erinnerung des 400. Geburts- 
tages von Tycho Brahe. Sein Beitrag zum Fort- 
schritt der Wissenschaft reichte weit iiber seine 
unmittelbaren astronomischen Arbeiten hinaus. 
In klarer Erkenntnis der Bedeutung einer 
Sammlung von Beobachtungs- und experimen- 
tellem Tatsachenmaterial erklarte er diese als eine 
unerlassliche Voraussetzung fiir eine Diskussions- 
basis und die Aufstellung neuer Theorien. Boyle, 
Newton und die andern grossen zeitgendéssischen 
Naturphilosophen nahmen diese experimentelle, 
heute so weitgehend verwendete ,,wissenschaftliche 
Methode“ an. Sie ist gekennzeichnet durch die 
Untersuchung von Naturerscheinungen mittels 
einer Sammlung von Tatsachen sowie die 
Verwertung dieser Tatsachen zur Formulierung 
einer Theorie, die ihrerseits zur Aufstellung von 
Voraussagen verwertet wird, die sich durch 
weitere Beobachtungen und Versuche priifen 
lassen. Erweisen sich die Voraussagen als berechtigt, 
so ist die pragmatische Wahrheit der Theorie 
um so sicherer bestatigt; erweisen sie sich als 
falsch, so muss die Theorie im Licht der neuen 
Tatsachen umgestaltet oder sogar fallen gelassen 
werden. 

Die Bereitwilligkeit, mit der ein Wissenschaftler 
seine Theorien umwirft, wird von dem Laien, der 
sie als ein Zeichen von Schwache und Verwirrung 
ansieht, im allgemeinen missverstanden. In seinen 
Augen gibt die Wissenschaft standig wechseinde 
Erklarungen von Erscheinungen, und dies besagt 
nichts anderes, als dass wissenschaftliche Lehren 
als unzuverlassig gelten. Dies ist offensichtlich ein 
Trugschluss, doch ist er soweit verbreitet, dass er 
eine der Hauptschwierigkeiten eines Verstandnisses 
der Wissenschaft durch den Laien darstellt. Der 
beste Ausweg ware vielleicht eine Klarlegung, dass 
der Wissenschaftler unter ,,Erklarung“ nicht mehr 
als eine ,,Beschreibung“ versteht, oder genauer 
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gesagt, eine Beschreibung des Unvertrauten in 
vertrauten Begriffen. Aus dieser Feststellung folgt 
der Rest ohne weiteres, denn Beschreibungen der 
gleichen Erscheinung mégen in dem Grad ihrer 
Genauigkeit oder Vollstandigkeit schwanken. 
Wenn nun eine alte Theorie zugunsten einer 
neuen aufgegeben wird, so liegt der Grund dafiir 
entweder darin, dass die alte Theorie keine genaue 
Beschreibung der betreffenden Erscheinungen gab 
oder dass sie sich als unvollstandig erwies. 
Vollige Genauigkeit und Vollstandigkeit in der 
Beschreibung der Natur sind aber unerreichbare 
Ideale, und wonach der Wissenschaftler strebt, 
ist eine stetig engere Annaherung an dieses 
Ideal. 

Die wissenschaftliche Methode hat sich in allen 
physikalischen Wissenszweigen als ausserst wert- 
voll erwiesen und ist weitgehend fiir die Ge- 
schwindigkeit der Ausdehnung wissenschaftlicher 
Kenntnis wahrend der letzten drei Jahrhunderte 
verantwortlich. Wissenschaftler wenden sie heute 
in so universellem Masse an, dass ihr verhaltnis- 
massig junges Alter leicht tibersehen wird. 
Nichtsdestoweniger ware es unklug zu folgern, 
dass die wissenschaftliche Methode notwendiger- 
weise die Mittel zur Lésung aller Arten von 
Problemen ausserhalb der physikalischen Wissen- 
schaft liefern muss. So machtvoll sie ist, so ist die 
Methode weder allmachtig noch ist anzunehmen, 
dass sie es jemals werden wird. Selbst in der 
Mathematik und Physik hat sie ihre Grenzen. 
Die Differentialgleichungen der modernen Physik 
werden oft mehr durch intuitive als rigorose 
Methoden gelést. Heisenbergs Ungewissheits- 
prinzip, das jetzt einen so weiten Anwendungs- 
bereich zu haben scheint, sagt aus, dass ein noch 
so genaues einzelnes Beobachtungsergebnis ver- 
schiedener Deutungen fahig sein mag, von denen 
jeder einzelnen nur ein Wahrscheinlichkeitsgrad 
zuerkannt werden kann. Der moderne Physiker 
neigt dazu, den Gedanken, dass die Zukunft 
durch die Gegenwart bestimmt ist, aufzugeben. 

Die wissenschaftliche Methode in ihrer einfach- 
sten Form musste bei Anwendung auf Naturer- 
scheinungen, die viele Veranderliche enthalten 
und fiir Kontrollexperimente ungeeignet sind, 


modifiziert werden. In solchen Fallen haben sich 
statistische Methoden als von grésstem Wert er- 
wiesen. Die Meteorologie, die den Gegenstand 
eines Aufsatzes von Sir Nelson Johnson in diesem 
Heft bildet, bietet viele derartige Probleme. Neue 
Arbeiten haben zu grossen Fortschritten in den 
Methoden gefiihrt, durch die Angaben iiber 
solche Veranderliche wie Druck, Temperatur, 
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit gesam- 
melt werden. In der Auslegung dieser Angaben 
miissen wir aber wenigstens vorlaufig auf Gewiss- 
heit verzichten und uns mit Wahrscheinlichkeiten 
zufrieden geben. 

Auf dem Gebiet von Eigenschaften, die keinerlei 
Messungen zuganglich sind, sollte die wissenschaft- 
liche Methode — soweit sie bisher entwickelt 
worden ist —ehrlicherweise als unanwendbar 
anerkannt werden. Ein gutes Beispiel hierfiir 
bildet die Kunst. Die wissenschaftliche Methode 
vermag wichtige Auskiinfte iiber die chemische 
Natur von Pigmenten, die Wellenlange des von 
ihnen reflektierten Lichtes und ahnliche Faktoren 
zu liefern, doch ist sie véllig unfahig auszusagen, 
ob ein Bild auf einen Beschauer aesthetisch wirken 
wird. Auf dem weiten Gebiet des menschlichen 
Daseins lasst sich die wissenschaftliche Methode 
auf Probleme, die durch philosophische Werte, 
wie Giite, Wahrheit und Schénheit, und Ge- 
fiihlswerte, wie Patriotismus, Furcht oder poli- 
tische Uberzeugung, beeinflusst sind, nicht einmal 
in der Form einer statistischen Analyse an- 
wenden. 

Es gibt Menschen, die in der Wissenschaft den 
sichersten Weg zum menschlichen Fortschritt 
sehen. Andere sehen in der Wissenschaft den 
kommenden Untergang der Welt. Woimmer die 
Wahrheit zwischen diesen Extremen liegen mag, 
es besteht kein Zweifel, dass die Wissenschaft 
einen tiefen und steigenden Einfluss auf die 
Zukunft der Menschheit ausiiben muss. Somit 
ist es dringend erforderlich, dass die Manner, 
denen die Verantwortung fiir tiefgreifende Ent- 
scheidungen obliegt, nicht nur den Umfang der 
Wissenschaft erkennen sollten, sondern auch die 
Begrenzungen der Wissenschaft, wie wir sie heute 
verstehen. 
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Einige neue Entwicklungen in der 


Meteorologie 
SIR NELSON JOHNSON 


Wettererscheinungen haben sich seit Urzeiten der Aufmerksamkeit des Menschen aufge- 
drangt. Trotzdem ist die Meteorologie eine junge Wissenschaft, denn es ist noch nicht 
lange her, dass ein wissenschaftlicher Angriff meteorologischer Probleme méglich geworden 
ist. Der vorliegende Aufsatz untersucht die Faktoren, welche das wissenschaftliche Studium 
des Wetters solange verzégert haben, und bespricht die modernen Entwicklungslinien. 


Im Laufe der Zeit beobachteten Menschen, die 
im Freien zu arbeiten pflegten, dass gewisse 
himmlische Erscheinungen Regen oder schénes 
Wetter anzeigten, und so entstand die Fabel des 
Schafers von Banbury. Die meisten dieser 
»,Regeln“’ machten nur Voraussagungen iiber 
wenige Stunden, und wahrend einige wenige 
eine Spur von Wahrheit enthielten, fehlte der 
grossen Mehrzahl jegliche tatsachliche oder 
theoretische Begriindung. Der diesbeziiglich in- 
teressierte Leser wird auf ein vor kurzem er- 
schienenes Buch! aufmerksam gemacht, das den 
Schafer von Banbury et hoc genus omne kritisch 
untersucht. 

Beobachtung an einem einzigen Ort ist auch 
heute noch in vielen Fallen notgedrungen die 
einzige Untersuchungsmethode. Viele meteoro- 
logische Elemente weisen aber so starke Ab- 
weichungen von dem Mittel auf, dass die fiir 
eine Beobachtungsgrésse sich ergebende mittlere 
Abweichung oftmals beinahe ebenso wichtig ist 
wie der Mittelwert selbst. Wir miissen uns aber 
dariiber im klaren sein, dass ,,Ein-Beobachter 
Voraussage“* auch heute in gewissen Fallen 
unumganglich ist, so z.B. in einem isolierten 
Schiff auf freiem Meer. Moderne Kenntnis von 
Drucksystemen und_ ,,Fronten“ bietet dem 
Meteorologen allerdings in der Erklarung seiner 
Beobachtungen eine gewisse Aussicht auf Erfolg. 

Die Erfindung des Barometers i.J. 1643 und die 
Entdeckung der Veranderlichkeit des Luftdrucks 
waren natiirlich epochemachende Ereignisse. 
Trotzdem fiihrten sie nicht sofort zu dem Fort- 
schritt in meteorologischer Dynamik, der viel- 
leicht hatte erwartet werden kénnen. Diese 
Erkenntnis begann erst zu dammern, als dazu 
iibergegangen wurde, gleichzeitige, iiber einer 
gewissen Zone gemachte Beobachtungen aufzu- 

1G. Kimble und R. Bush. The Weather (Pelican Biicher). 


tragen. Dies erfolgte erst im Anfang des 19. Jahr- 
hunderts, doch brachte es sofort den Zusammen- 
hang zwischen Druck und Wind hervor und 
zeigte den organischen Aufbau einer Depression. 
Diese erwies sich als ein riesiger Wirbel, und somit 
ergab sich die Grundlage fiir die mathematische 
Behandlung zwei Generationen spater. 

Fortschritt war immer noch langsam, da die 
Sammlung von Beobachtungen iiber ein ausge- 
dehntes Gebiet zu jenen Zeiten ein betrachtliches 
Unternehmen darstellte. Der Umschwung folgte 
auf die Erfindung des elektrischen Telegraphen 
um die Mitte des Jahrhunderts. Dieser ermég- 
lichte binnen kurzem die Aufstellung ,,synop- 
tischer“‘ Karten, die taglich eine weite Gegend 
umfassten. Die Notwendigkeit eines  inter- 
nationalen Austausches von Beobachtungen stellte 
sich heraus, und die zweite Halfte des Jahr- 
hunderts sah erhebliche Bemiihungen zur Ein- 
richtung einer internationalen Zusammenarbeit 
auf verlasslicher Grundlage. 

Voraussagen waren zwar immer noch weit- 
gehend empirisch, doch wurde mit dem physi- 
kalischen und dynamischen Studium von Druck- 
systemen fortgefahren. Wie sich herausstellte, 
treten in Depressionen gleichzeitig Warmluft- 
stromungen aus der Aquatorzone und _ kalte 
Stréme aus der Arktik auf, und Mathematiker 
unternahmen einen Versuch zur Bestimmung der 
Bedingungen, unter denen zwei derartige neben- 
einander bestehende Strémungen aufrecht er- 
halten werden kénnen. Es war aber erst in dem 
zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts, dass die 
norwegischen Meteorologen Bjerknes, Vater und 
Sohn, eine sowohl physikalisch wie mathematisch 
brauchbare Theorie vorschlugen. 

Dieser Theorie zufolge entwickelt sich eine 
Depression an einem Punkt langs der Grenzlinie 
zwischen einem warmen und kalten Luftstrom. 
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Die warme Luft bildet in dem kalten Strom eine 
Ausbauschung, an deren Spitze der Mittelpunkt 
der Zyklone entsteht. Ihr Aufbau ist in Abb. 1 
dargestellt. Die Vorderkante des Sektors wird 
als ,,Warmfront“ bezeichnet und ist durch Uber- 
schieben der warmen iiber die kalte Luft langs 
einer gegen die Horizontale unter einem Winkel 
von I : 150 geneigten Ebene gekennzeichnet. Die 
hintere Kante des Sektors ist die ,,Kaltfront‘; 
hier treibt die kalte Luft einen Keil unter die 
warme Luft und hebt sie von dem Erdboden ab. 


Bewegungsrichtung 
4 
WARMLUFT 
f SEKTOR Zhe 


Ass. 1 — Struktur einer Depression (nach Bjerknes). 


Der Winkel dieses Keils ist etwa 1:50. Als ein 
Ergebnis dieser beiden Vorgange wird der Sek- 
tor verengert, bis er schliesslich vollkommen 
vom Erdboden aufwarts getrieben worden ist. 
Von diesem Augenblick an nimmt die Starke der 
Depression ab. 

Den Erfahrungen der letzten 30 Jahre zufolge 
liefert die Bjerknes Theorie eine fiir Voraussagen 
ausserst wertvolle Arbeitshypothese, und ihre 
Richtigkeit, zumindesten in grundsatzlicher Hin- 
sicht, unterliegt wohl kaum noch einem Zweifel. 
Im vorliegenden Zusammenhang ist der in- 
teressanteste Punkt die Einfiihrung der vertikalen 
Dimension. Die alte Anschauung einer Depres- 
sion als einer nahe dem Erdboden sich ent- 
wickelnden Erscheinung ist unzureichend; statt 
dessen miissen die Erscheinungen von der Meeres- 
héhe bis zur Basis der Stratosphare und még- 
licherweise sogar innerhalb der Stratosphare in 
die Untersuchung einbezogen werden. 


Einer der wichtigsten von dem Meteorologen 
beziiglich der héheren Luftschichten benétigten 
Faktoren ist eine Kenntnis ihrer Bewegungen. 
Dies versetzt ihn nicht nur in die Lage, den 
Flieger tiber die Navigationswinde, die er an- 
treffen mag, aufzuklaren, sondern ist dariiber 
hinaus von grundsatzlicher Bedeutung fiir die 
Dynamik und das Fortbestechen sowohl von 
Zyklonen wie Antizyklonen. 

Die gewohnliche Methode zur Messung der 
héheren Winde besteht darin, dass der Kurs eines 
Ballons mittels eines Theodoliten verfolgt wird. 
Diese Methode hat aber den erheblichen Nachteil, 
dass sie bei bew6lktem Himmel nicht anwendbar 
ist. Um diese Schwierigkeit zu tiberkommen, 
sind zwei andere Methoden entwickelt worden. 
Die erste benutzt die Funkpeilung und die 
zweite die moderne ,,Radar“‘-Technik. 

Die erste Methode erfordert die Errichtung von 
drei Funkpeilungsstationen in der Form eines 
gleichseitigen Dreiecks von etwa 40km Seiten- 
lange. Von einer Kontrollstation nahe dem 
Zentrum dieses Dreiecks wird ein etwa 2m 
grosser Ballon freigelassen, der einen kleinen 
Funksender tragt. Der mit Wasserstoff gefiillte 
Ballon steigt mit etwa 6 m/sek auf, und seine 
Aussendungen kénnen von den drei Peilungs- 
stationen verfolgt werden. Der Ort des Ballons 
wird von jeder Station miniitlich aufgetragen, 
und der Kreuzungspunkt gibt seine Bahn, aus der 
die Windgeschwindigkeit und Richtung unmittel- 
bar folgt. Der Ballon erreicht gewohnlich eine Héhe 
von etwa 18 km, bevor er platzt und ein Fallschirm 
den Sender wieder zur Erde zuriickbringt. 

Das an den drei Beobachtungsstationen be- 
nutzte Peilungsgerat wurde von dem National 
Physical Laboratory in Teddington entwickelt. 
Es besteht im wesentlichen aus einer um eine 
senkrechte Achse drehbaren Adcock H-Typ 
Antenne mit senkrechtem Dipol. Der Empfan- 
gerkreis ist auf die Frequenz des im Ballon ge- 
tragenen Senders eingestellt, dessen Ort dadurch 
bestimmt wird, dass die Antenne solange gedreht 
wird, bis Stille im Telefon eine senkrechte Stellung 
der Antenne beziiglich der auftreffenden Welle 
anzeigt. 

Die Erzielung genauer Ergebnisse mittels dieser 
Methode_ erfordert strikte Beriicksichtigung 
mehrerer Punkte. Genaue Symmetrie in der 
Konstruktion der Adcock H-Antennen ist natiir- 
lich ausschlaggebend, doch sind dariiber hinaus 
Vorsichtsmassregeln erforderlich, um eine még- 
liche Brechung des auftretenden Rundfunkstrahls 
zu vermeiden. So diirfen die Beobachtungshiitten 
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keinerlei Eisenteile enthalten, keine Metallzaune, 
Hochspannungsleitungen, Gebaude, Baume oder 
Hecken diirfen sich in der Nahe befinden, und 
die Ortlichkeit muss flach sein und einen gleich- 
formigen Untergrund aufweisen. 

Diese Bedingungen sind schwer erfillbar, und 
diese Tatsache zusammen mit der Notwendigkeit 
fiir drei Beobachtungsstationen fiihrt zu der 
allmahlichen Verdrangung dieser Methode durch 
die im folgenden beschriebene,, Radar“*-Methode.! 
Wahrend der vergangenen 6 Jahre hat die vor- 
beschriebene Peilungsmethode sich aber als 
ausserst wertvoll erwiesen und zu bedeutsamsten 
Ergebnissen gefiihrt. 

In der zweiten oder Radarmethode zur Wind- 
bestimmung wird wiederum die Bahn eines 4hn- 
lichen Freiballons verfolgt. In diesem Falle 
erzeugt ein Radarsender von der Beobachtungs- 
station Pulse in der Richtung des Ballons, der ein 
spezielles Gerat zur Reflektion der Pulse zu dem 
Radarempfanger besitzt. Das Empfangergerat 
befindet sich neben dem Sender und gibt 
Messungen des Azimuts, der Elevation und der 
Neigungsentfernung des Ballons. Aus diesen drei 
Gréssen lasst sich die Bahn mittels einfacher 
Trigonometrie von Minute zu Minute bestimmen. 

Der Kurzwellenradarsender und Empfanger 
befinden sich in einem Wagen, auf dessen Dach 
die Sende- und Empfangsantennen in den Brenn- 
punkten zweier parabolischer Spiegel von 1,20m 
Durchmesser aufgestellt sind. Die beiden Spiegel 
sind nebeneinander auf einem Gestell montiert, 
das in Azimut und Elevation drehbar ist. Das 
Bedienungspersonal rotiert das System bis zum 
Auftreten der maximalen Empfangsstarke des 
reflektierten Signals, wenn die Achsen der beiden 
Spiegel auf den Ballon hin gerichtet sind. 

Der spezielle von dem Ballon getragene Re- 
flektor benutzt das Prinzip des ,,Eckreflektors“. 
Drei zu einander rechtwinklige Flachen, wie in 
der Ecke einer Kiste, haben die Eigenschaft, 
einen auffallenden Strahl langs seiner Bahn 
zuriickzuwerfen. Der fiir Windbestimmungs- 
zwecke verwendete Reflektor besteht aus einem 
leichten hélzernen Gestell, auf das metallisches 
Papier so angebracht ist, dass drei einander 
schneidende Flachen, eine horizontale und zwei 
senkrechte, entstehen (Abb. 2). Trotz des 
Schwingens dieses unterhalb des Ballons han- 
genden Reflektors werden auf ihn auftreffende 


1Dieser im Krieg zur Flugzeugabwehr durchgebildeten 
Methode zufolge wird ein vom Erdboden ausgesandter und 
von einem festen Kérper reflektierter kurzwelliger Puls 
mittels eines Kathodenstrahloszillographen registriert. 


Radarpulse infolge seiner Eigenschaft gleich- 
bleibender Reflektion von 180° immer mit 
maximaler Starke auf den Bodenempfanger 
zuriickgesandt. 

Das Ergebnis der beiden beschriebenen Wind- 
bestimmungsmethoden ist in Abb. 3 dargestellt, 
welche die Windstruktur am 9. November 1944 
zeigt. Um 12 Uhr mittags (Kurve A) trat die 
héchste Windgeschwindigkeit in einer Héhe von 
10 km auf und erreichte einen Wert von 41 m/sek. 
Um Mitternacht (Kurve B) war die Wind- 
geschwindigkeit in der gleichen Hohe auf 102 
m/sek angewachsen. Bevor diese modernen 
Windbestimmungsmethoden verfiigbar waren, 
hatte man mit derartigen Windgeschwindigkeiten 


Ass. 2 - Ein von einem Ballon getragener ,,Ecken- 
reflektor“* zur Windbestimmung mittels Radar. 


nicht gerechnet, da sie nur unter Zyklonen- 
bedingungen auftreten, wobei der Himmel stark 
bewdlkt ist. Vielleicht noch bemerkenswerter als 
die tatsachliche Geschwindigkeit ist die Schnellig- 
keit, mit der die Windgeschwindigkeit innerhalb 
12 Stunden anstieg. 

Wie bereits erwahnt, sind diese Windbestim- 
mungsmethoden gegenwartig auf eine Héhe von 
etwa 18km beschrankt. Wahrend des Krieges 
ergab sich aber Gelegenheit zur Windmessung in 
einer Héhe von 30 km. Wenngleich die Methode 
sich nicht zur normalen Verwendung auf Sta- 
tionen eignet, so hat sie doch ungewéhnlich 
interessante und wichtige Ergebnisse geliefert. 
Diese Methode benutzt ein besonderes Geschiitz, 
das eine Granate mit sehr hoher Geschwindigkeit 
abfeuert. Diese Granate ist so eingestellt, dass sie 
im Scheitelpunkt ihrer Bahn explodiert und eine 
Rauchwolke erzeugt, die mittels eines Theodoliten 
vom Boden aus verfolgt werden kann. Wie eine 
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Eine Radiosonde besteht im 
wesentlichen aus zwei Teilen. Er- 
stens den meteorologisch empfind- 
lichen Elementen, von denen das 
erste den Druck, das zweite die 
Temperatur und das dritte die 
atmospharische Feuchtigkeit misst, 
und zweitens dem Funksender 
mit einer Einrichtung, derzufolge 
die Funksignale den zu messenden 
meteorologischen Faktoren ent- 
sprechend verandert werden. 

Die meisten Radiosonden ver- 
werten eins der beiden folgenden 
Prinzipien. Das erste ist das 
in Abb. 4 dargestellte chrono- 
metrische Prinzip. Ein sich gleich- 
formig drehender Arm trifft an 
einem Punkt seines Umfangs auf 
einen festen Kontakt, den er somit 
in regelmassigen Zeitabstanden 
entsprechend seiner Umlauf- 
periode zum Schluss bringt. 
Wenn nun ein zweiter Kontakt 
angebracht wird, dessen Lage 


10 20 30 40 50 60 70 80 
Windgeschwindigkeit m/sek 

1200 G.M.T., 9. November, 1944 

= 0000 G.M.T., 10. November, 1944 


Ass. 3 — Windstruktur um (A) Mittag und (B) Mitternacht am 9. 


November 1944. 


auf dem Umfang von dem druck- 
empfindlichen Element verandert 
wird, so gibt der Zeitabstand 
zwischen dem festen und beweg- 
lichen Kontakt ein Mass des 


in Siidostengland wahrend 15 Monaten in etwa 
zweiwochentlichen Abstanden ausgefiihrte Mess- 
reihe zeigte, ist der Wind in einer Héhe von 
go km wahrend des Winters vorherrschend west- 
lich, im Sommer dagegen vorwiegend 6stlich. 
Der Ubergang erfolgt um April und Oktober 
herum. Es zeigte sich ferner, dass die Winter- 
winde viel starker als die des Sommers sind, 
wobei die ersteren im Mittel 37 m/sek, die letz- 
teren hingegen nur 12 m/sek erreichen. Die grésste 
wahrend dieser Periode beobachtete Geschwindig- 
keit betrug 66 m/sek. 

Abgesehen von einer Kenntnis der Bewegungen 
der héheren Luftschichten bendtigt der Meteoro- 
loge Angaben iiber ihre physikalischen Bedin- 
gungen, d.h. Druck, Temperatur und Feuchtig- 
keit. Hieriiber gibt die Radiosonde, vielleicht 
das interessanteste aller meteorologischen Instru- 
mente, Auskunft. Diese misst nicht nur die ange- 
fiihrten Eigenschaften sondern sendet automatisch 
Funksignale aus, die einem Beobachter auf dem 
Erdboden die Werte dieser drei Gréssen angeben. 


Druckes. Durch Dreiteilung des 
Umfanges lasst sich dann ein 
Sektor (P) den Druckveranderungen, der zweite 
(T) den Temperaturveranderungen und der 
dritte (U) den Feuchtigkeitsveranderungen ein- 
raumen. Auf diese Weise ergeben sich Mes- 
sungen von Druck, Temperatur und Feuchtigkeit 
durch Beobachtung der aufeinander folgenden 
Zeitabstande. Es ist dann nur noch erforderlich, 
die ausgesandten Funksignale auf einem Chrono- 
graphen zu empfangen und die Zeitabstande 
abzulesen, die dann mittels der Ejichtafel des | 
betreffenden Senders umgerechnet werden. Dieses 
Prinzip wird in den kanadischen, indischen und 
franzésischen Instrumenten benutzt. 

Das andere in der Radiosonde angewandte 
Hauptprinzip besteht darin, die Frequenz der 
Funksendungen durch die meteorologischen Ele- 
mente verandern zu lassen. Die Frequenz eines 
elektrischen Kreises hangt von seiner Kapazitat, 
Induktivitat und Widerstand ab, sodass sich die 
Frequenz durch Anderungen einer dieser drei 
Gréssen beeinflussen lasst. In dem finnischen 
Instrument wird die Kapazitat des Kreises 
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Ass. 4 — Chronometrisches Prinzip, in gewissen 
Radiosonden angewendet. 


verandert, das amerikanische Instrument andert 
den Widerstand, wahrend das britische Instru- 
ment, das zuerst in dem National Physical 
Laboratory entworfen wurde, die Induktivitat 
verandert. In einer geringfiigigen Hinsicht unter- 
scheiden sich aber diese Instrumente. Wahrend 


-> 


Ass. 5 —- Chronometrisches Gerat einer kanadischen 
Radiosonde. 


namlich die finnische Radiosonde die Grundfre- 
quenz ihrer Signale verandert, bewirken die andern 
Instrumente Veranderungen in einer der Grund- 
welle itiberlagerten Audio-Frequenzmodulation. 
Im Zentrum des kanadischen Instrumentes 
befindet sich ein in die Form einer gleichwinkligen 
Spirale gebogener Messingstreifen, der mittels 
eines Elektromotors mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit in Umdrehung versetzt wird 
(Abb. 5). Um diese Spirale sind die drei meteoro- 
logischen Elemente angeordnet, die je einen an 
seinem Ende mit einem feinen Kontaktdraht 
ausgeriisteten Arm bewegen. Eine Ablenkung 
eines dieser Arme aus seiner Normallage verandert 
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Ass. 6 - Einrichtung einer finnischen Radiosonde (nach Vaisala). 
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den Zeitpunkt des Kontaktschlusses. Zwei nahe 
beieinander angebrachte feste Kontakte dienen 
dazu, den Bezugspunkt von den veranderlichen 
Kontakten zu unterscheiden. 

Das meteorologische zur Anzeige von Druck- 
anderungen bestimmte Element besteht aus einer 
Aneroidkapsel, wahrend fiir die Temperatur- und 
Feuchtigkeitsanderungen jeweils eine bimetal- 
lische Spule und Haar benutzt wird. Das Er- 
gebnis wird auf dem Boden von einem Chrono- 
graphen empfangen, der Druck-, Temperatur- 
und Feuchtigkeitskurven direkt iiber der Zeit 
auftragt. 

Die von Dr Vaisala aus Finnland entworfene 
Radiosonde ist ein ausgezeichnetes Beispiel der 
frequenzveranderlichen Ausfiihrungsart. Die all- 
gemeine Anordnung ist aus Abb. 6 ersichtlich. 
Die meteorologischen Elemente sind denen des 
kanadischen Instrumentes ahnlich, doch tragt in 
diesem Falle jedes eine Platte eines Kondensators, 
deren Bewegung die Kapazitat und damit die 
Frequenz des Sendekreises verandert. Eine Wind- 
mihle betatigt einen umlaufenden Kontakt, der 
nacheinander die veranderlichen Kondensatoren 
in den Kreis einschaltet. Ausserdem sind zwei 
feste Kondensatoren als Bezugsgréssen vorhanden. 

Die britische Radiosonde ahnelt dem finnischen 
Instrument in der allgemeinen Einrichtung, 
unterscheidet sich aber in zwei Hauptpunkten. 
Zunachst verandert jedes meteorologische Ele- 
ment die Induktivitat einer Spule mit Eisenkern 
dadurch, dass ein Anker gegeniiber dem U- 
férmigen Eisenkern hin- und herbewegt wird. 
Der zweite Hauptunterschied besteht darin, dass 
die Grundfrequenz der Funksignale in dem 
britischen Instrument konstant bleibt, wahrend 
eine der Grundfrequenz iiberlagerte Audio- 


Frequenzmodulation verandert wird. Wie im 
finnischen Instrument wird ein Windmihlendreh- 
schalter verwendet. Abb. 7 zeigt eine Zeichnung 
der britischen Radiosonde. Ihre Abmessungen 
sind etwa 19 cm Héhe und 14 cm Durchmesser 
mit einem Gewicht von 1,5 kg. 

Wie bereits erwahnt, verandert die ameri- 
kanische Radiosonde den Widerstand eines elek- 
trischen Kreises. Druckanderungen werden durch 
ein Paar von Aneroidkapseln angezeigt, die einen 
Arm iiber eine Reihe von Kontakten bewegen. 
Das Temperaturelement besteht aus einer feinen, 
mit einem unfrierbaren Elektrolyten gefiillten 
Glasréhre. Die Leitfahigkeit dieses Elektrolyten 
hat einen hohen Temperaturkoeffizienten, sodass 
sein Widerstand zur Temperaturangabe dienen 
kann. Das Feuchtigkeitselement ist auch neuartig 
und verwertet die Widerstandsveranderungen, die 
ein mit Lithiumchlorid impragnierter Film unter 
wechselnden Feuchtigkeitsbedingungen aufweist. 

Der Entdeckung und Entfernung von Fehler- 
quellen in der britischen Radiosonde ist viel Zeit 
und Miihe gewidmet worden. Insbesondere wur- 
den die Wirkungen der intensiven, in beiden 
Richtungen einfallenden Strahlungen in grossen 
Hoéhen studiert. Diese beeinflussen nicht nur die 
meteorologischen Elemente sondern auch Teile 
des elektrischen Kreises. Die britische Radio- 
sonde soll jetzt Temperaturablesungen mit einer 
Genauigkeit von etwa 0,5°C erméglichen. In 
den Druckmessungen wird eine Genauigkeit von 
1 Millibar angestrebt. Obgleich dieser Druck auf 
Meereshéhe nur etwa 1/10 von einem Prozent 
darstellt, so betragt er in einer Héhe von 15 km 
ein Prozent. 

Von den in Radiosonden benutzten Feuchtig- 
keitselementen kann keines als zufriedenstellend 
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Ass. 7 — Britische Radiosonde. 


A = Zylinder mit Funksender und Batterien. 


BBB = Strahlungsabschirmung um Druck-, Tem- 
peratur- und Feuchtigkeitselemente. 


C = Windmihle zur Betatigung eines Drehschalters. 
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Ass. 8 — Hohere Luftkarte (300 mbar) um oo Uhr am 10. November 1944. 
Zur Erklarung siehe S. 135-6. Die Pfeile und kleine Ziffern geben die Windrichtung und geschwindigkeit an. 


gelten. Die Verzégerung in der Registrierung von 
Haar wird bei Temperaturen weit unterhalb des 
Gefrierpunktes st6érend hoch. Das britische In- 


strument verwendet jetzt ‘Goldschlagerhaut, 
doch wird selbst diese trotz ihrer Uberlegenheit 
gegeniiber Haar unterhalb —25°C_ praktisch 
unbrauchbar. 

Die einzige befriedigende Methode zur Messung 
der atmospharischen Feuchtigkeit bei niedrigen 
Temperaturen besteht in dem _ kiirzlich von 
Dobson und Brewer entwickelten Frostpunkt- 


Hygrometer. Bisher ist die Durchbildung dieses 
Instrumentes aber noch nicht weit genug fort- 
geschritten, als dass es ohne Beaufsichtigung 
verwendet werden kénnte. 

Die in der Stratosphare angetroffene T’empera- 
tur mag —8o0° C betragen, und bei dieser Tem- 
peratur sind die héchstméglichen vorhandenen 
Mengen an Wasserdampf so ausserst gering, dass 
die meisten Methoden fiir ihre quantitative 
Bestimmung unzureichend sind. Die Absenkung 
des Reifpunktes unter die Lufttemperatur bleibt 
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Ass. g — Senkrechter Querschnitt durch Atmosphare um 18 Uhr am g. November 1944. 


aber verhaltnismassig hoch. So betragt die Ab- 
senkung des Reifpunktes fiir 50%ige relative 
Feuchtigkeit bei einer Temperatur von —50° C 
etwa 5° 

Das Prinzip des Dobson-Brewer Hygrometers 
ist das gleiche wie das des wohlbekannten Reg- 
nault Taupunkt-Hygrometers, in dem_ eine 


Metallflache bis zu Ausbildung von Niederschlag 
abgekiihlt wird. Abb. 10 zeigt die Ausfiihrung des 
Dobson Instrumentes. Ein Kupfernapf ist ober- 
halb eines Dewar-Gefasses angebracht, das durch 
Hinzufiigung festen Kohlendioxyds abgekiihltes 
Petroleum enthalt. Mittels einer handbetatigten 
Pumpe trifft das kalte Petroleum auf die 
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Unterseite des Napfes auf, auf dessen Oberseite sich 
schliesslich eine Reifschicht bildet. Die Tem- 
peratur, bei der dies auftritt, wird mittels eines 
in dem Napf angebrachten elektrischen Thermo- 
meters angezeigt. Die Bildung des Niederschlages 
lasst sich mittels einer photoelektrischen Zelle 
feststellen, die sich einer sichtbaren Beobachtung 
wesentlich iiberlegen gezeigt hat. Ein Lichtstrahl 
wird unter einem schiefen Winkel auf die Ober- 
flache des Napfes gerichtet, und der reflektierte 
Strahl von einer Lichtfalle absorbiert. Sobald 
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Ass. 10 — Dobson-Brewer, Hygrometer. 


A = Dewar-Gefass mit Petroleum, das durch festes 
Kohlenstoffdioxyd abgekiihlt ist. 

B = Napf. 

C = Durch Hebel D angetriebene Pumpe. 

E = Im Napf eingebrachtes Thermometer. 

F = Lichtquelle. 

G = Lichtfalle. 

H = Photozelle. 
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sich ein Reifniederschlag auf der Napfoberflache 
ausbildet, wird ein Teil des Lichtes zerstreut und 
auf die Photozelle konzentriert. In der prakti- 
schen Ausfiihrung wird die Temperatur des 
Napfes so eingestellt, dass das Photozellen-Mikro- 
amperemeter eine gleichbleibende Ablesung er- 
gibt, was darauf hindeutet, dass der Reifnieder- 
schlag weder wachst noch abminmt. Eine kleine 
Heizspule um den Napf erleichtert die Regu- 
lierung seiner Temperatur. 

Beim Einbau in ein Flugzeug hat dieses Instru- 
ment in den Handen von Mr Brewer, der mehrere 
Aufstiege in die Stratosphare unternommen hat, 
ausgezeichnete Ergebnisse geliefert. Das wich- 
tigste Ergebnis ist die Feststellung, dass die Luft 
in der Stratosphare ungewohnlich trocken ist. Bis 
zur Basis der Stratosphare liegt die relative 
Feuchtigkeit gew6hnlich zwischen etwa 30% und 
100%, doch fallt sie bei Eintritt in die Strato- 
sphare schnell ab, bis ihr Wert bei einer Entfer- 
nung von etwa 2 km innerhalb der Stratosphare 
einen Wert von ungefahr 1% erreicht. 

Die Hohe der unteren Grenze der Stratosphare 
schwankt mit der meteorologischen Lage. In den 
Breitengraden Grossbritanniens betragt die mitt- 
lere Hohe etwa 11 km, doch mag sie zwischen 
8 und 16 km schwanken. Die oben erwahnte 
sehr geringe Feuchtigkeit ergab sich in Fallen, 
wenn die untere Grenze der Stratosphare um 
10 km herum lag. Ob so niedrige Feuchtigkeiten 
auch auftreten, wenn die Basis der Stratosphare 
hoher liegt, ist vorlaufig unbekannt. Die geringe 
Feuchtigkeit beruht wahrscheinlich auf der 
Senkung der Luft aus der Stratosphare in der 
Aquatorialzone, wobei sich niedrigsten 
Feuchtigkeiten nur dann erwarten liessen, wenn 
die Basis der Stratosphare in gemassigten Breiten 
verhaltnismassig niedrig liegt. 

Diese neue Erkenntnis iiber die Feuchtigkeit in 
der Stratosphare erklart iibrigens eine in den 
Friihstadien des Krieges beobachtete Erscheinung. 
Wie sich zeigte, hérte die Bildung von ,,Dampf- 
schweifen“, jenen auffalligen Erscheinungen im 
Himmel zur Zeit der Schlacht um Grossbritan- 
nien, auf, wenn das Flugzeug in die Stratosphare 
aufstieg. Das Fehlen der dichten Spuren in der 
Stratosphare ist durch die sehr geringe Feuchtig- 
keit bedingt, die dazu fiihrt, dass die Spur 
beinahe ebenso schnell verdunstet, wie sie entsteht. 

Der Hauptwert der héheren Luftbeobachtungen 
liegt in der Aufstellung von Karten fiir die 
hdheren Atmosphiarenlagen entsprechend den 
wohlbekannten synoptischen Karten fiir Meeres- 
hdhe. In diesen werden Isobaren fiir diese 


‘ 
, 
B 
D 


ENDEAVOUR 


Einige neue Entwicklungen in der Meteorologie 


OKTOBER 1946 


Bezugshéhe aufgetragen. Fiir die héheren Luft- 
karten hat sich jedoch in Grossbritannien die 
Praxis durchgebildet, Isoplethen aufzutragen, die 
die Héhe von Flachen gleichen Druckes dar- 
stellen. Die auf diese Weise entstehenden Karten 
sind den gewéhnlichen synoptischen sehr ahnlich; 
so ist z.B. eine Depression durch eine Anzahl 
konzentrischer geschlossener Kurven dargestellt. 
Eine Reihe von Karten wird so fiir die Driicke 
1.000, 700, 500 und 300 mbar aufgetragen. Die 
entsprechenden Héhen iiber Meereshdhe sind 
etwa 3.350 m, 5.500 m und g.100 m. 

Zuniachst wird die 1.000 mbar Flachenkarte aus 
den Messungen in Meereshéhe abgeleitet. Die 
Starken der aufeinanderfolgenden Lagen, 1.000- 
700 mbar, 700-500 mbar und 500-300 mbar 
werden dann aus den Hoéhen-, Temperatur- und 
Feuchtigkeitsbeobachtungen errechnet, die aus 
Radiosonde oder Flugzeugaufstiegen bestimmt 
worden sind. Wenn diese Starken nacheinander 
zu der 1.000 mbar Karte hinzuaddiert werden, 
so ergibt sich eine Reihe von Konturkarten fiir 
den entsprechenden Luftdruck — 700 mbar, 500 
mbar und 300 mbar. Alle sechs Stunden werden 
héhere Luftbeobachtungen ausgefiihrt und Karten 
aufgetragen, wodurch sich eine Kartenfolge er- 
gibt, die die Veranderungen von Temperatur, 
Starke und Héhe der Isobarenflachen: anzeigt. 
Abb. 8 zeigt die 300 mbar Karte fiir das oben 
angefihrte Beispiel, als eine Windgeschwindigkeit 
von iiber 100 m/sek beobachtet wurde (s. Abb. 3). 
Diese hoéheren Luftkarten gestatten die unmittel- 
bare Vorhersage von Wind, Bewélkung und 
andern Bedingungen in der oberen Atmosphare 
fiir Flugzwecke. 

Die héheren Luftangaben werden auch zur 
Auftragung senkrechter Querschnitte durch die 
Atmosphare benutzt. Abb. 9 zeigt eine solche 
Darstellung fiir denselben Zeitpunkt wie Abb. 8. 

In dieser Darstellungsart werden Horizontal- 
abstande als Abszissen aufgetragen und die Lage 
jeder Beobachtungsstation durch ihren Namen 
oder ihre geographische Lage angegeben. Ver- 
tikal wird die Hoéhe aufgetragen, aber in einem 
zweihundertmal grésseren Massstab als langs der 
Abszisse. Uber jeder Beobachtungsstation werden 
zwei Ziffernreihen aufgetragen. Die rechte Reihe 
gibt die in verschiedenen Hoéhen (oder Druck- 
flachen) beobachtete Lufttemperatur an und 
erméglicht Auftragung der Isothermen. Diese 
sind auf der rechten Seite von Abb. 9 nahezu 
horizontal, steigen aber bei der ,,Kaltfront“, die 
durch die beiden steilen Doppellinien zur Linken 


gekennzeichnet ist, scharf an. Wennschon eine 
»Front gewohnlich als eine Linie angesehen 
wird, so stellt sie in Wahrheit nicht eine plotzliche 
Diskontinuitat dar sondern ist iiber eine még- 
licherweise hundert Kilometer weite Zone ausge- 
dehnt. 

Die itiber jeder Beobachtungsstelle in Abb. 9 
in der rechten Kolonne eingetragenen Ziffern 
sind die am feuchten Thermometer gemessenen 
Potentialtemperaturen. Diese bleibt tiber eine 
gewisse Luftmasse ziemlich gleich und ist daher 
fiir die Identifizierung und Festlegung der Gren- 
zen von Luftmassen Ausserst wertvoll. So zeigt 
Abb. g rechts von der Front deutlich die sowohl 
in vertikaler wie horizontaler Richtung gleich- 
bleibende ,,Feucht“-Thermometer Temperatur. 
Die Hohe der Basis der Stratosphare (d.h. der 
Tropopause) wird durch die starke Linie oben im 
Diagramm angedeutet. Der in der Nahe der 
»Front® eintretende plétzliche Héhenwechsel ist 
beachtenswert. 

Diese beiden Arten von hdheren Luftkarten 
(Abb. 8 und g) vermitteln ein klares drei- 
dimensionales Bild der Struktur der Atmosphare 
und der vorherrschenden Luftbewegungen. 

Ein Bericht iiber neuzeitige Untersuchungen 
atmospharischer Vorgange ware ohne Hinweis 
auf die jetzt ausgefiihrten Arbeiten iiber das 
Strahlungsgleichgewicht in der Atmosphare un- 
vollstandig. Die héhere Atmosphare birgt eine 
Reihe von Tatsachen in sich, die bisher noch 
unerklart sind. So ist z.B. unbekannt, warum die 
Temperatur der Stratosphare ber dem Aquator 
50° C niedriger ist als iber den Polen und warum 
sie mit der Zeit erheblich schwankt. Die 
Strahlungsbedingungen in der Stratosphare wer- 
den weitgehend durch so geringfiigige Bestand- 
teile wie Wasserdampf, Ozon, Kohlendioxyd und 
moglicherweise andere mehratomige Gase be- 
stimmt. Die Lésung der soeben angefiihrten 
Probleme erfordert daher eine Kenntnis der in 
der oberen Atmosphiare enthaltenden Gase, ihrer 
Dichte in verschiedenen Hoéhenlagen und ihrer 
Absorptionskoeffizienten fiir verschiedene Wellen- 
langen. Volles Verstandnis dieses Problems er- 
fordert auch eine Kenntnis der Bildung und 
Zersetzung dieser Gase. Solche Untersuchungen 
stellen natiirlich lang ausgedehnte grundlegende 
Studien komplizierten Charakters dar, doch ist 
eine Lésung dieser Probleme fiir ein Verstandnis 
der Atmosphiare erforderlich. Diese Unter- 
suchungen werden unter Leitung des Gassiot 
Komitees der Royal Society eifrig verfolgt. 
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Tycho Brahe, 1546—1601 


HERBERT DINGLE 


Die Selbstverstandlichkeit, mit der die Bedeutung genauer Beobachtungen fiir die Auf- 
stellung von Theorien heute anerkannt wird, macht es schwer vorstellbar, dass dies nicht 
immer so war. Tycho Brahes Erkenntnis dieses Grundprinzips versetzte ihn in die Lage, 
die fiir Keplers Ausdruck der Planetengesetze erforderlichen Unterlagen zu sammeln. 
Seine Prinzipien sind fiir die heutige wissenschaftliche Methode so grundlegend, dass 
ihre Bedeutung schliesslich weit tiber das Gebiet der Astronomie hinaus reicht. 


Das Zeitalter der Renaissance war auf vielen 
Gebieten des Denkens und des Wissens eine 
kritische Epoche, und vielleicht auf keinem 
Gebiet mehr als in der Astronomie. Die Be- 
deutung dieser Tatsache ist recht tiefgehend, denn 
die Astronomie war mit der mittelalterlichen 
Denkensweise so stark verwoben, dass ihre Umge- 
staltung zu einer neuen Anschauung des Lebens 
und der Welt als Ganzes fiihrte. Diese Entwick- 
lung war im wesentlichen das Werk von vier 
Mannern. Der grundlegende Richtungswechsel 
geht auf Kopernikus zuriick, wennschon dieser 
die von ihm geschaffenen Moéglichkeiten kaum 
ausnutze. Kepler erkannte als erster die der 
kopernikanischen Reform innewohnenden Folge- 
rungen, und seine Gesetze der Planetenbewegung 
bildeten die grundsatzliche Lésung des mittelal- 
terlichen astronomischen Hauptproblems. Keplers 
Lebenswerk hatte das Studium der Astronomie 
abgesehen von unbedeutenderen Berichtigungen 
zum Abschluss bringen kénnen, wenn Galileo 
nicht mit seiner neuen Mechanik und dem 
,optischen Rohr“ diesem Gebiet neues Leben 
verlichen und endlose Untersuchungsfelder 
erdffnet hatte, die wir auch heute noch erforschen. 
Diesen drei Mannern verdanken wir unsere 
Kenntnis in theoretischer Astronomie, doch waren 
ihre Arbeiten ohne das Hinzukommen eines 
Vierten unvollstandig und unméglich gewesen. 
Es ist Tycho Brahe, dem Kepler die Beob- 
achtungen verdankte, welche ihn zur Aufstellung 
der wahren Planetengesetze nach dem koperni- 
kanischen System befahigten, und die Beziehung 
zwischen ihren Arbeiten war nicht zufalliger 
Natur. Tycho Brahes Werk stellte einen neuen 
Ausblick dar, einen in seiner Weise ebenso 
radikalen Umschwung wie der von Kopernikus; 
denn so iiberraschend dies auch heute erscheinen 
mag, die Erkenntnis, dass vor der Beschreibung 
einer Erscheinung zunachst eine méglichst genaue 
Kenntnis der Erscheinung selbst erforderlich ‘ist, 


war im 16. Jahrhundert beinahe unbekannt. In 
seiner Erkenntnis der Bedeutung genauer Messun- 
gen war Tycho ganz modern und stand zu seiner 
Zeit nahezu einzigartig da. 

Tycho Brahe (oder Tyge Brahe, wie er im 
danischen heisst) wurde am 14. Dezember 1546 
in Knudstrup geboren. Er war das zweite Kind 
und der Alteste Sohn von Otto Brahe, einem 
geheimen Staatsrat und Mitglied einer alten 
danischen Adelsfamilie, und seiner Frau Beate 
Bille. Er wurde von einem kinderlosen Onkel, 
Jorgen Brahe, erzogen. Nach anfanglichem Privat- 
unterricht ging er im Alter von 13 Jahren an die 
Universitat Kopenhagen, wo er zur Ausbildung 
als Staatsmann Rhetorik und Philosophie stu- 
dierte. Eine teilweise Sonnenfinsternis am 21. 
August 1560 machte auf ihn aber einen Ausserst 
tiefen Eindruck, und er betrachtete es ,,als etwas 
Géttliches, dass ein Mensch die Bewegungen der 
Sterne so genau kennen konnte, dass er ihre 
Stellungen und relativen Positionen auf lange 
Zeit vorauszusagen verméchte“. Er machte sich 
sofort an ein Studium dieses Wissensgebietes und 
erwarb einen Band der Werke von Ptolemaus, der 
sein ganzes Interesse wahrend der restlichen drei 
Jahre seines Studiums in Kopenhagen in An- 
spruch genommen zu haben scheint. Sein Onkel 
sah diese Entwicklung mit Beunruhigung und 
sandte ihn der Sitte entsprechend zu_ einer 
auslandischen Universitat (Leipzig) unter der 
Obhut eines jungen Mannes, Anders Vedel, der 
sich spater einen Namen als Historiker machte 
und ein lebenslanglicher Freund von Tycho blieb. 
Vedel bemiihte sich gewissenhaft, seine Aufgabe 
auszufiillen, namlich darauf zu achten, dass die 
Studien seines Schiitzlings eines Edelmannes 
wiirdig waren. So konnte Tycho zuniachst Astro- 
nomie und Mathematik nur dann studieren, 
wahrend Vedel schlief, doch blieb diesem nach 
einiger Zeit nichts iibrig als zuzugeben, dass 
Tycho fiir die Astronomie und nichts anderes 
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geboren war, sodass ein stillschweigendes Uberein- 
kommen zustande gekommen zu sein scheint. Im 
Alter von kaum 16 Jahren waren, wie Dreyer es 
ausdriickt, ,,seine Augen der grossen Wahrheit 
gedffnet, dass eine bessere Kenntnis der Planeten- 
bewegung und eine Entscheidung zwischen den 
verschiedenen Theorien des Weltensystems nur 
durch eine stetig verfolgte Reihe von Beob- 
achtungen erméglicht werden konnte‘‘. Seine 
erste Beobachtung beschaftigte sich mit einer 
bevorstehenden Konjunktion von Jupiter und 
Saturn, die er mit einem einfachen Zirkel am 
17. August 1563 ausfiihrte. 

Kurz nach Tychos Riickkehr nach Danemark 
starb sein Onkel, und da seine Verwandten sein 
ungewohnliches Interesse mit Abneigung be- 
trachteten, so wandte er sich bald wieder nach 
Wittenberg und spater Rostock. Mittlerweile 
waren aber seine astronomischen Interessen in 
seiner Heimat nicht vollig unbeachtet geblieben, 
und KG6nig Frederick II von Danemark ernannte 
ihn zu der nachsten freien Kanonikaistelle — ein 
nominelles Amt, das ihm die Mittel zur Fort- 
fiihrung seiner astronomischen Arbeiten in seinem 
Heimatlande ermdéglichen sollte. Trotzdem kehrte 
er erst nach zwei weiteren Jahren zuriick, wahrend 
deren er in Augsburg mit seinen Freunden, den 
Briidern Hainzel, einen Quadranten mit einem 
Radius von 14 Ellen (etwa 5,80 m), einen Sextanten 
und einen 1,50m im Durchmesser messenden Him- 
melsglobus baute. Merkwiirdigerweise fuhr er 
aber nach seiner Riickkehr nach Danemark mit 
diesen Arbeiten nicht fort, sondern wandte seine 
Aufmerksamkeit der Alchemie zu, bis er beim 
Verlassen seines Laboratoriums am 11. November 
1572 einen Ausserst hellen Stern an einer Stelle 
in Cassiopeia bemerkte, an der, wie er wohl 
wusste, ein derartiger Stern nicht zu stehen 
pflegte. Da er seinen eigenen Sinnen nicht 
traute, suchte er Bestatigung von einigen benach- 
barten Bauern, und sobald die Realitat des 
Sternes erwiesen war, machte er sich an eine 
Bestimmung seiner Position. Von diesem Augen- 
blick an wurde Tycho seinen astronomischen 
Interessen nie wieder untreu. Er konstruierte 
Instrumente, verbesserte ihre Anwendungsmég- 
lichkeiten, bestimmte ihre Fehler und gab die 
Genauigkeitsgrenzen der erzielten Beobachtungen, 
ein zu seiner Zeit einzigartiges Verfahren, an. 
Ihre Bedeutung in dem vorliegenden Fall lasst 
sich daraus erkennen, dass Tycho mit Sicherheit 
feststellte, dass die Parallaxe des Sternes zu klein 
war, als dass er sich so nahe wie die Planeten 
befinden konnte, sodass er also zu der Sphare von 


Sternen gehéren musste, deren Unveranderlich- 
keit ein Kardinalprinzip der Astronomie von 
ihren jiingsten Tagen an gewesen war. Nur 
Beobachtungen von ausreichendem und bekann- 
ten Genauigkeitsgrad konnten diese Ausserst 
wichtige Tatsache iiber alle Zweifel hinaus 
bestatigen. Als i.J. 1577 ein Komet erschien, 
konnte er durch genaue Messungen zeigen, dass 
er durch die Spharen, falls diese existierten, 
durchgedrungen sein musste; somit war eine 
andere uralte Illusion zerstért. 

Nach Beendigung seiner Arbeiten iiber den 
neuen Stern unternahm Tycho ausgedehnte 
Reisen in Mitteleuropa, wo er insbesondere in 
dem Landgrafen Wilhelm von Kassel, einem 
Astronomen von keineswegs mittelmassiger Be- 
gabung, einen ihm verwandten Geist fand. Es 
war der Landgraf, der Konig Frederick auf 
seinen aussergewohnlichen Untertanen aufmerk- 
sam machte, und als Tycho i.J. 1576 wahrend 
eines kurzen Besuches in sein Heimatland seine 
Daueriibersiedlung nach Basel plante, machte 
ihm der Konig ein so grandioses Angebot, dass er 
seine Plane anderte und sich zum Bleiben ent- 
schloss. Die Hauptgabe bestand in der Belehnung 
mit der Insel Hveen ,,mit allen darauf lebenden 
Lehnsmannen und Dienern unserer Person und 
der Krone, mit allen Abgaben und Steuern, die 
von ihr kommen und uns und der Krone zu- 
kommen, diese zu besitzen, sich ihrer zu erfreuen, 
sie zu benutzen und zu halten, ohne Zahlung, 
ohne Pachtgebiihr fiir alle Tage seines Lebens“. 
Hinzu kamen Geldbetrage zum Bau eines Ob- 
servatoriums und verschiedene andere Einnahme- 
quellen mit nur nominellen Verpflichtungen. 
Gegen Ende Mai begann Tycho mit dem Bau 
des Observatoriums, das mehr als 20 Jahre lang 
sein Heim blieb, und an dem der Grossteil seiner 
Arbeiten entstand. 

Das als Uranieborg bekannte Hauptgebaude 
befand sich etwa im Mittelpunkt der Insel. 
Zunachst blieb es das einzige astronomische 
Gebiude, doch kam i.J. 1584 ein zweites, weiter 
siidlich gebautes und als Stierneborg bekanntes 
Observatorium hinzu. Zu dieser Insel strémten 
Astronomen von allen Teilen Europas, um mit 
Tycho zu wirken, und die dort ausgefiihrten 
Arbeiten bilden die Grundlage der modernen 
Astronomie. Tychos Errungenschaften bestanden 
erstens in den grésseren Abmessungen seiner 
Instrumente; zweitens in seiner verbesserten 
Teilungsmethode — er verwendete als_ erster 
Astronom die Transversalmethode, in der die 
Hauptteilungen sich abwechselnd auf den beiden 
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ABB. I — Tycho Brahe, nach einem Gemialde am 
Royal Observatory, Edinburg. 


Seiten von zwei parallelen Bogen befanden, derart 
dass aufeinander folgende ‘Teilungsmarken 
diagonal verbunden wurden, sodass sie ein 
Zickzackmuster bildeten (s. z.B. Abb. 4); drittens 
in einer wesentlich verbesserten Konstruktion und 
Anordnung seiner ,,Visiere‘‘; und schliesslich in 
seiner bereits erwahnten Gewohnheit, die Fehler 
seiner Instrumente so genau wie nur méglich zu 
bestimmen. Seine hervorragendsten Beitrage 
waren — abgesehen von den bereits angefiihrten 
negativen (zu denen sein endgiiltiger Beweis 
hinzugehért, dass ein alter Glaube in eine als 
Schwankung bekannte falsche Bewegung der 
Sterne unrichtig war) — wesentlich genauere 
Beobachtungen der Stellungen der Himmelskérper 
als je zuvor, die ersten Beobachtungen der 
Wirkung atmospharischer Strahlenbrechung auf 
die scheinbaren Positionen und die Entdeckung 
der dritten und vierten Abweichungen in der 
Mondbewegung ebenso wie die Schwankung in 
der Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik. 

Im Gegensatz zu allen seinen Vorgangern 
fiihrte Tycho seine Beobachtungen auf systema- 
tische Weise aus. Wahrend vor ihm nur gelegent- 
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Ass. 2 — Tycho Brahes astronomisches System. Die 
Erde war feststehend, und Mond und Sonne kreisten 
um sie herum. Die andern Planeten bewegten sich 
um die Sonne und umkreisten mit ihr die Erde. 


Illustrationen aus Tycho Brahe, von J. L. E. Dreyer, Verlag A. & C. Black Ltd. 


liche Beobachtungen der Stellung der Planeten, 
gewohnlich nahe ihrer Oppositionszeiten, tiblich 
waren, beobachtete Tycho sie regelmassig und 
systematisch sowohl vor wie nach der Opposition. 
Es war diese systematische Beobachtungsweise 
und die bei ihrer Ausfiihrung aufgewandte 
Sorgfalt und Genauigkeit, die Kepler die 
Ableitung seiner drei Gesetze iiber die Planeten- 
bewegung erméglichte und somit die Grundlage 
der Himmelsmechanik schuf. Von vereinzelten 
Beobachtungen nahe der Oppositionsstellung 
hatten diese Gesetze sich niemals ableiten lassen. 

Im allgemeinen war Tycho weniger an einer 
Deutung seiner Beobachtungen interessiert als an 
ihrer Sammlung. Den Reichtum der in ihnen 
enthaltenen Kenntnis aufzudecken, war Kepler 
vorbehalten. Andererseits nahm Tycho aber 
grésstes Interesse an dem Grundproblem seines 
Zeitalters, namlich dem Streit zwischen dem 
ptolemdischen und kopernikanischen Weltbild; in 
der Tat scheint er seine eigene Lésung dieses 
Problems héher bewertet zu haben als irgendeine 
andere seiner Errungenschaften. Seine Lésung 
war ein etwas eigenartiger Kompromiss zwischen 
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ORTHOGR APHIA 
PRAECIPVAE DOMVS ARCIS VRANTBVRGI! IN 
INsVLA Porrhog HVALNNA Astrenoma wnfiauran 
fuse 


Ass. 3 — Uranieborg vom Osten. Die Nord-Siidlange ist 
etwa 30 m und die grésste Héhe 19 m. 


Ass. 4 — Der grosse Mauerquadrant in Uranieborg. Dieses 
Instrument bestand aus einem Messingbogen von etwa 
2,6 m Radius, der durch Transversale unterteilt und an 
die Wand geschraubt war, auf der ein Gemalde von Tycho 

und einige der Wunder von Uranieborg abgebildet waren. 


Ass. 5 — Plan von Stierneborg. C, D, E, F und G sind Ass. 6 - Stierneborg vom Westen. Diese Abbildung sowie 
unterirdische Raume, deren Dacher nur iiber die Ober- Abb. 3 und 5 stammen aus Tychos Buch Astronomiae In- 
flache herausragen, zum Schutz der Instrumente gegen stauratae Mechanica (1598). 

Wind. O und Q sind die Schlafzimmer von Tycho und 

einem Gehilfen, und S ein unvollendeter unterirdischer 


Gang nach Uranieborg. 


— 
Tycho Brahe, 1546-1601 OKTOBER 1946 
* 
Q 
t hes. 
© 


OKTOBER 1946 


Tycho Brahe, 1546-1601 


ENDEAVOUR 


den beiden Alternativen, namlich die Annahme, 
dass die Planeten mit Ausnahme der Erde, wie 
von Kopernikus angenommen, um die Sonne 
zirkelten, dass aber dieses ganze System um die 
feststehende Erde rotierte. Fiir das Sonnensystem 
ist diese Auffassung der kopernikanischen Idee 
mathematisch gleichwertig, doch vermag sie die 
Aberration des Lichtes und die jahrliche Parallaxe 
der Sterne nicht zu erklaren. Diese Erscheinungen 
waren Tycho aber unbekannt, und er befand sich 
daher in dem Glauben, die wahre Lésung fiir das 
astronomische Kardinalproblem gefunden zu 
haben. 

Das grosse Werk in Uranieborg kam i.J. 1597 
zu einem traurigen Abschluss. Nach dem Tode 
Konig Fredericks i.J. 1588 kam sein damals elf- 
jahriger Sohn Christian weitgehend unter den 
Einfluss gewisser Edelleute, unter denen einige 
Tycho feindlich gesinnt waren. Dies fiihrte zu- 
sammen mit Tychos unbestreitbar willkiirlichem 
Verhalten zu einer wachsenden Entfremdung, die 
schliesslich Tychos Stellung in Hveen unhaltbar 
machte. Im Marz oder April 1597 verliess er sein 
historisches Observatorium fiir immer. Die In- 
strumente wurden allmahlich abgebaut und einige 
ihm nach Bohmen nachgesandt, doch war ihre 
Bliitezeit vorbei. Nach Tychos Tod wurden sie 
so eifersiichtig von Curtius bewacht, dass er nicht 
einmal Kepler ihre Benutzung gestattete, und 
schliesslich wurden sie alle durch Krieg oder 
Feuer zerstért. Von Uranieborg blieb kaum noch 
eine Spur erhalten. Gassendi, der i.J. 1647 Hveen 
auf seiner Suche nach Andenken an Tycho be- 
suchte, fasste seine Beobachtungen in der ein- 
fachen Phrase zusammen: ,,Auf der Insel befindet 
sich ein Feld, wo Uranieborg stand“. 

Nach seinem Fortgang von Hveen und einigen 
Wanderreisen suchte und fand Tycho einen 
Schirmherrn in dem Kaiser Rudolph. Dieser 
iiberliess ihm das Schloss Benatky an der Iser, 
etwa 36 km nordéstlich von Prag, und hier nahm 
er mit zusammengeschrumpften Hilfsmitteln seine 
Beobachtungen wieder auf. Es war ihm aber nur 
noch eine kurze Spanne vergénnt, und seine 
Tatigkeit in Béhmen ist im wesentlichen wegen 
der Zusammenarbeit mit Kepler bemerkenswert, 
die so hervorragende Ergebnisse lieferte. Tychos 
Gesundheit liess allmalich nach und er starb am 
24. Oktober 1601. 

In menschlicher Hinsicht war Tycho nicht 
besonders liebenswert oder bewunderungswiirdig. 
Er war herrschsiichtig und verweigerte selbst die 
ausserst geringfiigigen Verpflichtungen, welche 
die Grossziigigkeit des Kénigs ihm als Gegendienst 
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auferlegt hatte. An seiner vdéllig selbstlosen Hin- 
gabe an die Astronomie besteht aber kein Zweifel, 
und zu seinen Gunsten muss festgestellt werden, 
dass in einem unseligen Disput mit dem im all- 
gemeinen viel grossziigigeren Kepler Tycho im 
besseren Licht erscheint. Tycho liebte das 
Geheimnisvolle und Schaustellung, und in seinem 
Laboratorium in Uranieborg fanden sich zahllose 
mechanische Apparaturen und unsichtbare Ver- 
standigungsmittel, durch die er seine Besucher zu 
mystifizieren liebte. Er schrieb ertragliche Verse, 
von denen einige zusammen mit Malereien die 
Wande seines Observatoriums verzierten. Ein 
typisches Beispiel waren die Decke und Wande 
seines Arbeitsraums in Stierneborg, die das 
tychonische Weltsystem und die Portraits von 
acht Astronomen zeigten, von denen die letzten 
Tycho und ,,Tychonides“, ein noch ungeborener 
Nachfolger, waren. In der darunter stehenden 
Beschriftung hinterlasst Tycho sein Werk dem 
Urteil der Nachwelt mit der ausdriicklichen 
Hoffnung, dass Tychonides sich seines grossen 
Vorgangers wiirdig zeigen mége. Zu dem Ob- 
servatorium gehérte ein Zwerg mit Namen Jep, 
dem Tycho Krumen von seinem Tisch wie einem 
Hunde zuzuwerfen pflegte. Jep stand im Rufe, 
hellseherisch gewesen zu sein und einige be- 
merkenswerte Prophezeiungen gemacht zu haben. 
Tycho glaubte fest an Astrologie und verteidigte 
sie verstandesmassig so gut wie nur méglich. In 
dieser Hinsicht bildete er keine Ausnahmeer- 
scheinung, denn Astrologie war zu seiner Zeit ein 
angesehenes Universitatsobjekt, und nur ganz 
aussergewOhnliche Manner wie Kopernikus 
scheinen sie ignoriert zu haben; offener Unglaube 
stand beinahe ausser Frage. Tycho war in kurzem 
ein typisches Produkt der Renaissance, eine jener 
merkwiirdigen Mischungen von Mittelalterlichem 
und Modernem, wie sie uns heute so schwer ver- 
standlich sind. 

Wie wir gesehen haben, spielte Tychos Werk 
in der Entwicklung der Astronomie eine unersetz- 
liche Rolle. In gewissem Sinne war seine Origi- 
nalitat starker als die der meisten tieferen zeit- 
gendssischen Denker, denn wennschon die Er- 
kenntnis der Notwendigkeit genauer Beob- 
achtungen weniger Verstandeskraft erforderte 
als die rationale Ordnung des Universums, so 
stand sie mit dem Geist der Zeit in viel 
geringerem Einklang und erforderte somit eine 
gréssere Freiheit von den Vorurteilen und 
Voreingenommenheiten, von denen die meisten 
Zeitgenossen von Tycho sich nicht freimachen 
konnten. 
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Die Messung von farbigem Licht 


JOHN W. T. WALSH 


Der Vergleich der Intensitaten gleichfarbiger Lichtquellen ist hoher Genauigkeit fahig. 
Fiir experimentelle und industrielle Zwecke ist aber oftmals ein Vergleich von Lichtquellen 
erforderlich, die sehr verschiedenfarbig sind. Infolge der verschiedenartigen Reaktion von 
Beobachtern, besonders bei schwachem Licht, ist das Problem in derartigen Fallen stark 


erschwert. 
Methoden von Farbenphotometrie. 


Der folgende Aufsatz behandelt die Genauigkeit und Grenzen moderner 


Licht wird gewéhnlich mittels eines Photometers 
gemessen, in dem ein Beobachter zwei beleuchtete 
weisse Flachen dadurch vergleicht, dass er die 
Beleuchtung der einen oder von beiden solange 
verandert, bis sie gleich hell erscheinen. Ein 
betrachtlicher Farbunterschied zwischen den die 
beiden Oberflachen beleuchtenden Lichtquellen 
erschwert dieses Urteil jedoch und gestaltet es 
unsicher. Trotzdem kann ein Beobachter immer 
einen Zustand bestimmen, in dem die Flache A 
unzweifelhaft heller ist als Flache B, sowie einen 
andern, in dem B bestimmt heller ist als A. Die 
in der heterochromatischen Photometrie ent- 
wickelten Methoden haben die Aufgabe, den 
Unterschied zwischen diesen beiden Bedingungen 
soweit wie méglich zu verringern. Die Tatsache, 
dass der Unterschied bei Abwesenheit eines 
Farbunterschiedes zwei bis drei Teile pro Mille 
nicht zu iiberschreiten braucht, gibt eine An- 
deutung auf das zu erreichende Ziel. 

Abgesehen von der Unsicherheit, die ein Farb- 
unterschied in dem Urteil eines Einzelbeobachters 
erzeugt, besteht aber leider auch eine keineswegs 
unbedeutende Abweichung zwischen den von 
verschiedenen Beobachtern erhaltenen Ergeb- 
nissen. Diese beruht auf der, wie wohl bekannt, 
selbst zwischen normalsichtigen Personen be- 
stehenden unterschiedlichen Farbenreaktion. Ein 
Beobachter mit normaler Sehkraft mag z.B. die 
beiden in Abb. 1 wiedergegebenen farbigen 
Flachen als gleich hell bezeichnen, wahrend ein 
anderer die Helligkeit méglicherweise der einen 
oder anderen Oberflache um 30% erhéhen mag, 
bevor er sie als gleichwertig betrachtet. 

Um die Messungen von verschiedenfarbigen 
Beleuchtungsquellen gleichformig zu gestalten, ist 
eine internationale Ubereinstimmung dahinge- 
hend zustande gekommen, dass die in hetero- 
chromatischer Photometrie verwendeten Metho- 
den nicht nur die Unsicherheit einer Messung 
verringern sollen, sondern auch mit den Ergeb- 


nissen eines Beobachters iibereinstimmen miissen, 
der eine bestimmte festgelegte ,,mittlere“’ Farben- 
reaktion aufweist. 


DAS FLIMMERPHOTOMETER 


In dem normalen Photometer, das bei vernach- 
lassigbaren oder wenigstens ziemlich gering- 
fiigigen Farbunterschieden verwendet wird, wer- 
den die beiden Flachen nebeneinander betrachtet. 
Bei betrachtlichem Farbunterschied findet aber 
oftmals eine véllig andersartige Vergleichsmethode 
Verwendung. Die beiden Flachen werden vor 
dem Auge des Beobachters schnell gewechselt, 
sodass er abwechselnd die eine und die andere 
sieht und bei steigender Wechselgeschwindigkeit 
ein Flimmern eintritt. Dieses Flimmern nimmt 
mit wachsender Wechselgeschwindigkeit der 
Oberflachen ab und verschwindet schliesslich 
vollig. Der Beobachter hat die Beleuchtung von 
einer oder beiden Flachen so zu regulieren, dass 
die Wechselgeschwindigkeit, bei welcher Flim- 
mern gerade verschwindet, ein Minimum wird. 
Fir gleichfarbige Beleuchtungsquellen liegt diese 
Minimumwechselzahl, bei der Flimmern ver- 
schwindet, verhaltnismassig niedrig, namlich bei 
etwa 10 oder 15 Wechseln pro Sekunde. Ein 
Farbunterschied hingegen ruft bei dieser und 
erheblich héherer Wechselgeschwindigkeit ein 
merkliches Flimmern hervor, das von dem Aus- 
mass und der Art des Unterschiedes abhangt. 
Das Minimum des betreffenden Unterschiedes 
ergibt sich durch eine Versuchsreihe, woraufhin 
die Beobachtungen mit einem auf diese oder eine 
etwas héhere Wechselgeschwindigkeit eingestell- 
ten Photometer ausgefiihrt werden. 

Wie sich gezeigt hat, sind die mittels dieser 
Methode von verschiedenen Beobachtern erzielten 
Ergebnisse verhaltnismassig genau und gleich- 
bleibend, vorausgesetzt dass gewisse Bedingungen 
hinsichtlich der Grésse und Helligkeit des Blick- 
feldes und ein gleichbleibender Hintergrund etwa 
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Ass. 1 — Eine Messung der relativen Helligkeit von zwei farbigen Flachen, wie hier abgebildet, ist 
erheblicher Unsicherheit selbst bei Beobachtern mit normaler Farbenreaktion unterworfen. 
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Ass. 2— Die grauen Flecke zeigen die relative Helligkeit bei sehr schwacher Beleuchtung von zwei 
Lichtern, eins griin und eins rot, die bei normalen Beleuchtungsgraden etwa gleich erscheinen. 


Ass. 3 - Die in Schiffen als Navigationslichter benutzten farbigen 
Glaser sowie die fiir ihre Priifung verwendeten Grenzglaser. 
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Ass. 4c (vben und rechts) — Die Tageslicht Fluoreszenzréhren- 
lampe und die gleichen von ihr beleuchteten farbigen Gegen- 
stande. 


Ass. 4a (oben und links) - Die Hochdruck Quecksilberdampf- 
Fluoreszenzlampe und einige von ihr beleuchtete farbige 
Gegenstande. 


Ass. 5-Die zur Ejignungspriifung eines 
Beobachters fiir Messungen farbiger Lichter 
verwendeten gelben und blauen Lésungen. 
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Ass. 46 (oben und rechts) - Die Natriumlampe und die gleichen 
von ihr beleuchteten farbigen Gegenstande. 


Ass. 4d (oben und links) — Die Warm-weisse Fluoreszenz- 
rohrenlampe und die gleichen von ihr beleuchteten farbigen 
Gegenstinde. 


Asp. 6 — Das fliissige Farbfilter (und die Teil- 
lésungen), die zusammen mit einer Sperr- 
schichtzelle zur Erzeugung einer dem durch- 
schnittlichen Auge ahnlichen Farbenreak- 
tion verwendet werden. 
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Ass. 7 (oben) — Die quadratischen 
Flecken zeigen die Farben des von 
verschiedenen wohlbekannten Beleuch- 
tungsquellen ausgegebenen Lichtes, 
z.B. Kerze, Wolframfadenlampe, gas- 
gefiillte Lampe, Sonne und _blauer 
Himmel. (Die Flecken sollten bei dem 
Licht einer gasgefiillten Lampe betrach- 
tet werden.) 


Ass. 8 (rechts) — Farbfilter, die zur 
Messung von verschiedenfarbigen Licht- 
quellen verwendet werden. 


ABB. 9 (links) Photoelektrische Zellen 
fiir Lichtmessungen. Links eine Photo- 
emmissionszelle, rechts ein  Photo- 
element oder Sperrschichtzelle. 
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von gleicher Helligkeit eingehalten werden. Bei 
betrachtlichen Farbunterschieden erzielen ver- 
schiedene Beobachter aber selbst unter den besten 
Bedingungen nicht die gleichen Ergebnisse, und 
es wird dann erforderlich, Beobachter auszu- 
wahlen, deren Farbenreaktion der des festgelegten 
,,Normal‘‘-Beobachters nahe kommt. Zu diesem 
Zwecke fiihrt jeder in Frage kommende Beob- 
achter eine Messung von zwei Quellen mit einem 
bestimmten Farbunterschied aus, die aus einer 
gelben und blauen Fliissigkeit von festgelegter 
Zusammensetzung und Dicke bestehen. Die diese 
beiden Lésungen enthaltende doppelte Glaszelle 
ist in Abb. 5 dargestellt. Der ideale Beobachter 
wird mittels des Flimmerphotometers feststellen, 
dass diese Lésungen den gleichen Bruchteil der 
Beleuchtung einer Lampe durchlassen, die so 
untererregt ist, dass sie einer Kohlenfadenlampe 
entspricht. Ein Beobachter, dessen Ergebnisse 
von dieser Bedingung um nicht mehr als etwa 5% 
abweichen, mag als zufriedenstellend beziiglich 
seiner Farbenreaktion fiir gewéhnliche hetero- 
chromatische Messungen gelten. 


FARBEN KORRIGIERENDE FILTER 


Es ist oftmals zweckmassiger, den Farbunter- 
schied entweder vollig oder weitgehend dadurch 
zum Verschwinden zu bringen, dass ein farbiges 
Glas oder eine Fliissigkeitslsung in den Pfad der 
einen der zu_ vergleichenden Lichtquellen 
zwischengeschaltet wird. Der Lichtanteil, der 
durch das farbige Medium durchtritt, muss natiir- 
lich bekannt sein; gewohnlich lasst er sich aus 
einer Kurve bestimmen, die den fiir jede Wellen- 
lange des sichtbaren Spektrums durchgelassenen 
Bruchteil angibt. 

Diese Methode findet fiir die Photometrie von 
Wolframdrahtlampen oder andern Beleuchtungs- 
quellen Anwendung, in denen Licht durch 
Temperaturerhéhung eines festen K6rpers, wie 
ein Kohlenstoffaden oder Metalldraht, bis auf 
Weissglut erzeugt wird. Ebenso lasst sie sich fiir 
die Messung von Tages- oder Sonnenlicht ver- 
wenden. Bei Beleuchtung durch eine gewohnliche 
gasgefillte Wolframlampe zeigt Abb. 7 etwa die 
Farbe des von den angegebenen Quellen ausge- 
strahlten Lichtes. 

Die Korrekturfilter sind natiirlich von ahnlicher 
Farbe, und Beispiele tatsachlich verwendeter 
Filter sind in Abb. 8 dargestellt. 


GASENTLADUNGS- UND FLUORESZENZLAMPEN 


Die kiirzlich erfolgte Einfiihrung von Gasent- 
ladungslampen, in denen das Licht mittels einer 
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in Quecksilber- oder Natriumdampf brennenden 
elektrischen Entladung erzeugt wird, hat die mit 
der Messung farbiger Lichtquellen verbundenen 
Schwierigkeiten in die Vorfront gebracht. 
Typische derartige Lampen sind in Abb. 4a, } 
dargestellt. Eine noch neuere Entwicklung ist die 
Fluoreszenzlampe, in der die Farbe des Lichtes 
einer Quecksilberdampfentladung durch ein au 
den Wanden der Gasentladungsréhre aufge- 
tragenes fluoreszierendes Pulver verandert wird. 
Zwei derartige Lampen haben weite Verbreitung 
gefunden. Die eine erzeugt ein kiinstliches Tages- 
licht, die andere ein ,,warmes‘‘ Weiss. 

Die Farben des von diesen vier Lampenarten 
ausgegebenen Lichtes sind in Abb. 4 wieder- 
gegeben. Jedes der vier Bildpaare zeigt Seite bei 
Seite: (1) eine der erwahnten Lampen und (2) das 
Aussehen einer von ihr beleuchteten Blumen- 
gruppe. Das Licht solcher Lampen wird entweder 
mittels des Flimmerphotometers gemessen oder 
mit Hilfe von Farbfiltern, die speziell so entworfen 
sind, dass sie bei Aufstellung vor einer Wolfram- 
fadenlampe eine dem farbigen Licht entsprechende 
Farbténung geben. 


PHYSIKALISCHE PHOTOMETRIE 


In vielen photometrischen Messungen lasst sich 
das Auge durch eine Photozelle ersetzen. Abb. 9 
gibt je ein Beispiel der beiden verfiigbaren 
Zellenarten. Die Zelle zur Linken geh6rt zu der 
»,Photo-Emissions“ Art; in dieser fallt das zu 
messende Licht auf eine empfindliche Metall- 
flache in einem Glaskolben, der entweder 
evakuiert ist oder ein Edelgas unter geringem 
Druck enthalt. Ein in dem Kolben angebrachtes 
Drahtgitter ist mit dem positiven Pol einer 
Batterie verbunden, deren negativer Pol an der 
empfindlichen Oberflache liegt. Die Spannung 
zwischen der empfindlichen Oberflache und dem 
Gitter betragt etwa gréssenordnungsmassig 50 
Volt. Wenn Licht auf diese Zelle fallt, so ruft es 
an der empfindlichen Oberflache eine Elektronen- 
emission hervor, und diese erzeugt in dem 
elektrischen Kreis einen schwachen Strom. Unter 
sorgfaltig geregelten Bedingungen ist dieser Strom 
proportional dem auf die empfindliche Ober- 
flache auffallenden Licht, sodass das Gerat sich 
fiir Lichtmesszwecke verwenden lasst. 

Die zweite Photozellenart, die in Abb. 9 rechts 
wiedergegeben ist, beruht auf dem vollig anders- 
artigen Voltaeffekt und ist als ,,Photoelement“ 
oder Sperrschichtzelle bekannt. Sie besteht aus 
einer Eisenplatte, die mit einer Lage eines 
schlecht leitenden Stoffes (gew6hnlich Selenium) 
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bedeckt ist, iiber der sich eine Ausserst diinne 
Lage eines Metalls wie Gold oder Platin befindet. 
Wenn Licht auf diese Lage auffallt, so dringt ein 
Bruchteil zu dem Selenium durch, und wenn die 
Lage und die eiserne Platte durch ein empfind- 
liches elektrisches Messinstrument verbunden 
sind, so zeigt sich, dass in dem Kreis ein schwacher 
Strom fliesst. Unter entsprechend gewahlten 
Bedingungen ist dieser Strom wiederum dem auf 
die Zelle auffallenden Licht proportional. Diese 
Zellenart hat den Vorteil, dass sie leicht tragbar 
ist und keine Hilfsbatterie verlangt, da der Strom 
durch Umwandlung von Lichtenergie erzeugt 
wird. 

Erwartungsgemass zeigt keine Zelle eine dem 
,mittleren“ Normalauge entsprechende Farben- 
reaktion. Solange zwischen den zu vergleichenden 
Lichtquellen kein Farbunterschied besteht, ist 
dies unwichtig, bei der Messung farbiger Licht- 
quellen fiihrt es aber natiirlich zu erheblichen 
Irrtiimern. Die Schwierigkeit lasst sich wiederum 
durch Einfiihrung von Farbfiltern iberkommen. 
Grob gesprochen muss das Filter in diesem Falle 
gut durchlassig fiir eine Farbe sein, fiir die die 
Zelle weniger empfindlich ist als das Auge, und 
schlecht durchlassig fiir eine Farbe, fiir die die 
Zelle tiberempfindlich ist. Obwohl die Zellen 
voneinander hinsichtlich ihrer Farbenreaktion 
abweichen, so ist die Schwankung zwischen 
gleichartigen Zellen ziemlich gering. Abb. 6 kann 
daher ein typisches Korrektionsfilter zeigen. Die 
Flissigkeit in dem endgiiltigen Filter ist von 
griinlicher Farbe und aus drei einfachen, in den 
drei Flaschen einzeln gezeigten Bestandteilen 
hergestellt. 


MESSUNGEN BEI SCHWACHEM LICHT 

Solange die Helligkeit der beobachteten Flache 
nicht unter diejenige eines gut beleuchteten Zim- 
mers fallt, bleibt die Farbenreaktion des Auges 
unverandert. wesentlich schwachere Be- 
leuchtung, wie z.B. bei Mondlicht, andert sich 
die Farbenreaktion aber merklich. Bei derartiger 
Beleuchtung ist die Empfindlichkeit des Auges 
gegeniiber blauem und griinem Licht verglichen 
mit rotem Licht viel grésser als bei normaler 
Helligkeit. 

Das Ausmass dieses Effektes ist in Abb. 2 
dargestellt. Ein Beobachter mit normaler Farben- 
empfindlichkeit wird die roten und _ blauen 
Flecken bei Tagesbeleuchtung fiir gleich hell 
erachten. Bei sehr schwacher Beleuchtung wird 
ihre relative Helligkeit aber mehr oder weniger 
ahnlich den beiden unter ihnen abgedruckten 


grauen Flecken erscheinen. Ein anderes Beispiel 
liefert der nachtliche Eindruck einer nur durch 
Verkehrssignale beleuchteten Strasse. Trotzdem 
diese Lichter etwa gleiche Starke haben, er- 
scheint die Strasse bei griiner Beleuchtung viel 
heller als bei roter. 

Eine Messung farbiger Beleuchtung muss daher 
immer bei ausreichend hoher Helligkeit aufge- 
fiihrt werden. 

SPEZIALPROBLEME 


Eine wiederum andersartige Messung, in der 
grosse Farbunterschiede auftreten, erfordert die 
Abgleichung der farbigen Glasscheiben, die als 
Navigationslichter auf Schiffen Verwendung 
finden. Abb. 3 zeigt zwei derartige Scheiben. 
Diese Glaser diirfen weder zu dicht noch zu diinn 
sein; ihre Kontrolle wird daher mit einem Paar 
von ,,Grenz‘‘-Glasern ausgefiihrt, von denen jedes 
Paar die héchste und niedrigste zulassige Durch- 
lassigkeit besitzt. Die fiir diesen Zweck ver- 
wendeten Grenzglaser sind ebenfalls abgebildet. 

Schliesslich sei noch die Messung der Helligkeit 
von Leuchtzeichen auf den Zifferblattern von 
Flugzeuginstrumenten erwahnt. Diese mégen aus 
radioaktiven Leuchtstoffen wie in den gewéhn- 
lichen Leuchtuhren bestehen und haben dann 
eine blaulich griine Farbe. Andere leuchten 
nicht im Dunkeln, gliihen aber bei ultravioletter 
Bestrahlung mit einer orangeroten Farbe. Die 
Helligkeit wird durch einen Vergleich des zu 
messenden Zifferblattes mit einer Schablone 
derselben Form bestimmt, hinter der sich eine 
aus Opalglass oder einem andern durchscheinen- 
den Material hergestellte Scheibe befindet. Diese 
Scheibe wird von der Riickseite mittels einer 
Lampe beleuchtet, deren Kerzenstarke von dem 
Beobachter reguliert werden kann. Ein vor der 
Lampe aufgestelltes Filter gibt dieselbe Farbe wie 
das Zifferblatt, und die Kerzenstarke der Lampe 
wird solange reguliert, bis das Zifferblatt und die 
Schablone gleich hell erscheinen. Nach Ent- 
fernung der Schablone lasst sich dann die Hellig- 
keit der durchscheinenden Scheibe mittels eines 
geeigneten Photometers bestimmen, wobei der 
Einfluss des Filters auf zwei verschiedene Weisen 
beriicksichtigt werden kann. Entweder misst man 
die Helligkeit der durchscheinenden Scheibe nach 
Entfernung des Filters, oder man schaltet ein 
zweites ahnliches Filter in das Photometer ein, 
sodass die Farbunterschiede bei der Helligkeits- 
messung verschwinden. 


Der Verfasser dankt seinen, Kollegen, Herrn J. S. Preston, 
sowie Herrn E. B. Sawyer, Direktor des E.L.M.A. Lighting 
Service Bureau, fiir Hilfe mit den Abbildungen. 
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Das Museum als ein Hilfsmittel fiir 


volkstiimliche Wissenschaft 
F. S. WALLIS 


Unterschatzung des belehrenden und kulturellen Wertes von Museen ist haufig in einer 
Unkenntnis der erheblichen Unterschiede begriindet, die das zeitgendéssische Museum 
gegeniiber einem Museum von selbst nur vor wenigen Jahren aufweist. Dr Wallis beschreibt 
hier die wissenschaftlichen Arbeiten neuzeitiger Museen und macht verschiedene kon- 
struktive Vorschlage fiir ihre weitere Entwicklung. Als Direktor eines grossen stadtischen 
Museums erkennt er deutlich die Schwierigkeiten, unter denen Museen leiden. 


Museen entstanden als der systematische und 
6ffentliche Ausdruck des dem Menschen inne- 
wohnenden Sammel- und Aufbewahrungstriebes. 
Verstandlicherweise fiihlte er sich zunachst zu 
Gegenstanden von naturgeschichtlichem und 
ethnologischem Interesse angezogen mit dem 
Ergebnis umfangreicher und _ uniibersichtlicher 
Ansammlungen derartiger Objekte. Die verant- 
wortlichen Instanzen beschaftigten sich in erster 
Linie mit der Erwerbung und Erhaltung der 
ihnen anvertrauten Gegenstande und danach mit 
ihrer systematischen Anordnung. Die letztere 
Aufgabe wurde in streng wissenschaftlicher Weise 
und nach den neuesten verfiigbaren Einteilungen 
ausgefiihrt. Das Ergebnis waren dicht gedrangte 
Reihen von Ausstellungsobjekten, ohne den Ver- 
such einer anziehend gestalteten Darbietung. Es 
ist daher nicht iiberraschend, dass es den Museen 
an Vitalitat fehlte und sie keine Inspiration her- 
vorriefen. 

Museen wenden sich an die Gesamtheit, und ihre 
Besucher werden von verschiedenen Motiven be- 
wegt. Da ist zunachst das_ ,,Regenschirm‘‘- 
Publikum, das zum Schutz gegen einen plétz- 
lichen Regenguss in das Museum fliichtet und auf 
dessen plétzliche Laune durch ein eindrucksvolles 
Ausstellungsobjekt eingewirkt werden sollte. Die 
zweite Gruppe besteht aus intellektuellen und 
interessierten Laien, Mitgliedern értlicher Kultur- 
gesellschaften und Studenten, die ihre Kenntnis 
auf Sondergebieten erweitern wollen. Drittens 
schliesslich Spezialisten, die. wissenschaftliche 
Untersuchungen auf eng umgrenzten Gebieten 
auszufiihren wiinschen. 

Die fiir Museen verantwortlichen Manner sind 
sich in steigendem Masse dessen bewusst, dass die 


1Im Einklang mit dem Sprachgebrauch im englischen 
ist das Wort ,,Museum“ im folgenden auf Gebaude fir 
wissenschaftliche Sammlungen beschrankt. 


alten Aufgaben des Museums, namlich Sammlung 
und Aufbewahrung, jetzt durch Belehrung und 
Erfreuung erganzt werden sollten. Das _ vor- 
handene Material muss dem Publikum verstand- 
lich gemacht werden, und die in einzelnen Fallen 
wahrend iiber hundert Jahren zusammenge- 
tragenen riesigen Sammlungen zum Vorteil der 
Allgemeinheit in belehrender und unterhaltender 
Hinsicht verwertet werden. Das Museum ist die 
einzige 6ffentliche Einrichtung, die von der 
dreidimensionalen, auf das Auge wirkenden 
Unterrichtsmethode Gebrauch machen kann. Der 
Museumskurator kann somit von dem Grundge- 
danken ausgehen, das Publikum die Ausstel- 
lungsgegenstande sehen zu lassen anstatt sie zum 
Lesen oder Héren zu zwingen. Ein Museums- 
gegenstand zusammen mit gut ausgewadhltem 
verwandtem Material und sorgfaltig abgefasster 
Beschreibung ist eine stille aber kraftvolle Unter- 
richtsquelle. 

Museen kénnen zunachst ihr vorhandenes 
Material zur Illustrierung und Interpretation der 
klassischen Wissenschaftsgebiete — Botanik, Geo- 
logie und Zoologie — nach modernen Gesichts- 
punkten verwerten. Sie kénnen zeigen, dass 
Oekologie interessanter ist als Taxonomie. Dies 
ist nur eben eine natiirliche Entwicklung der 
vorangegangenen, der Sammlung und Beschrei- 
bung gewidmeten Entwicklungsperiode. Die Ein- 
gangshalle eines Museums mag ein ausgedehntes 
Diorama enthalten, das eine typische 6rtliche 
Szene mit den zugehérigen Pflanzen und Tieren 
darstellt. Diese kénnte sorgfaltig ausgewahlte 
értliche Gesteine mit Pflanzen enthalten, ent- 
weder in der Form von lebenswahren Modellen 
oder sorgsam praservierten natiirlichen Kérpern, 
sowie typische Tiere in charakteristischen Stel- 
lungen. Ein ausgezeichnetes Beispiel (Abb. 1) 
hierfiir ist eine in dem Nationalmuseum von 
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Wales dargestellte Szenerie der Gower Kiiste. 
Oftmals mag ein solches Beispiel ausreichen, 
andere mehr begnadete Gegenden mit einer 
grésseren Mannigfaltigkeit an Szenerien wiirden 
allerdings mehr als ein einziges Diorama erfordern. 
Solche szenischen und oekologischen Darstel- 
lungen liessen sich durch realistische Gruppen 
beleben, welche die 6rtliche Zivilisation in pra- 
historischen und historischen Zeitaltern, soweit 
diese in den Rahmen des Museums fallen, dar- 
stellen. Derartige ,,Eingangshallen‘‘-Schaustiicke 
sollten durch ansprechende Beleuchtung mittels 
moderner Fluoreszenzréhren auf den ,,Schirm‘- 
Besucher anziehend wirken. Wenn der Sturm 
lange genug anhalt, so mag er einen bleibenden 
Eindruck von den Prinzipien mit sich fortfiihren, 
die die szenische Schénheit und der mit ihr ver- 
bundenen Pflanzen- und Tierwelt von wenigstens 
einem Ausschnitt seiner Umgebung ausmachen. 

Derartige Schaustiicke wiirden auch den in- 
telligenten Laien interessieren; seine tiefer ge- 
henden Bediirfnisse erfordern aber dariiber hinaus 
eine Reihe von Gallerien, welche die Prinzipien 
dtr geologischen, zoologischen, botanischen und 
archaologischen Wissenschaften darstellen. Eine 
Apparatur zur Darstellung der Planetenbewegung 
oder ein einfaches Planetarium veranlasst den 
Besucher, die Erde als einen Teil des Himmels- 
systems zu betrachten. Die ungeheueren Ent- 
fernungen des Weltalls und die relativen Gréssen 
von Sonne, Erde und den andern Planeten lassen 
sich graphisch darstellen, und dies fiihrt den 
Besucher in logischer Weise zu einem Studium 
der Erde selbst. Hier lassen sich die Grundlagen 
der Gesteinsbildung, Faltung (Abb. 5) und 
Zerstérung sowie die Formen friihen Lebens 
zeigen und an Hand zweckmiassig ausgewahlter 
und nach Médglichkeit lokaler Beispiele illu- 
strieren. 

Der Besucher mag nunmehr der iiberall popu- 
laren zoologischen Abteilung zugefiihrt werden 
(Museen sollten immer auf einem Einbahnprinzip 
aufgebaut sein, selbst wenn der ungeduldige Be- 
sucher standig seinem eigenen Weg folgen wird). 
Das Ziel hier sollte wiederum nicht so sehr ein 
korrekt benanntes Exemplar jedes in der Gegend 
— oder, wenn die Mittel dafiir ausreichen, in der 
Welt — vorkommenden Tieres sein sondern viel- 
mehr eine Darstellungsweise, welche die Aufmerk- 
samkeit auf die unterliegenden Prinzipien und 
Beziehungen sowie typische Beispiele der ver- 
schiedenen Gattungen richtet. Ebenso wie in den 
andern traditionellen Museumsobjekten liegt der 
wesentliche Punkt in der Darstellung der An- 
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wendung der Zoologie auf das Alltagsleben. Ein 
besonders gutes Beispiel hierfiir findet sich in dem 
Nationalmuseum von Wales; es behandelt das 
Tierleben einer Stadt sowie die mittels moderner 
Planung méglichen Veranderungen. 

Auf botanischem Gebiet ist die Darstellung 
einer fehlerlosen, aber monotonen Wiedergabe der 
lokalen Flora zu vermeiden; statt dessen sollte auf 
natiirliche Verbindungen und den Gedanken von 
Pflanzen als lebende Organismen in einer be- 
stimmten Umgebung Wert gelegt werden. Ein 
Tisch mit lokalen wilden oder kultivierten 
Pflanzen sowie ein anderer fiir Versuche mit 
lebenden Pflanzen ist ein wichtiger und immer 
volkstiimlicher  Ausstellungsgegenstand. Land- 
wirtschaft, Gartenbau und Waldwesen bieten fiir 
Darstellungen dieser Art iiberreiche Méglich- 
keiten. Dabei kénnen wir nicht stark genug 
betonen, dass das Museum der Zukunft sich mehr 
mit Ideen als mit Objekten abgeben wird. 
Gallerien zur Darstellung solcher Themen wie 
Evolution, Vererbung, der Sieg des Menschen 
tiber die Materie oder Transport durch die Zeit- 
alter (Abb. 4) werden systematische und lang- 
weilige Reihen ausgestopfter Tiere, getrockneter 
Pflanzen und Mineralien ersetzen. 

Nachdem der Besucher somit seinen Gedanken- 
gang auf seine eigene Umgebung eingestellt hat, 
schreitet er zum Studium des Menschen und 
seiner Werke fort. Diese Abteilung sollte natiirlich 
mit einem Studium des Menschen selbst beginnen, 
ein Thema, auf dem der Erfolg des Newark 
Museums bemerkenswert ist (Abb. 2). Dies ist 
ein riesiges Gebiet, und das verfiigbare Material 
wachst taglich an. Die meisten Museen besitzen 
Gegenstande aus prahistorischen oder frih- 
historischen Perioden ihres Distriktes, oftmals mit 
einer iiberreichlichen Menge ethnologischen 
Materials zur Illustrierung der Kiinste und Hand- 
fertigkeiten verschiedener einheimischer V6lker. 
Solches Material eignet sich gut fiir moderne 
Darstellungsmethoden, und die eindrucksvollen 
technischen Errungenschaften, welche die vom 
Ministry of Information und andern Organisa- 
tionen eingerichteten Kriegsausstellungen kenn- 
zeichneten, werden in den Nachkriegsmuseen 
zweifellos Anwendung finden. Eine solche er- 
folgreiche Anwendung zeigt ein bemerkenswertes, 
aus einer verhaltnismassig geringen Anzahl kon- 
zentrisch angeordneter Gegenstande bestehendes 
Ausstellungsobjekt (Abb. 6) am Cranbrook Insti- 
tute of Science, Michigan. Die Darstellung 
iiblicher umfangreicher typologischer Reihen 
sollte vermieden werden; statt dessen sollte das 
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Ass. 1 — Ein Ausstellungsobjekt 
in der botanischen Abteilung 
des Nationalmuseums von 
Wales in Cardiff, das den 
Wuchs von Steinpflanzen auf 
Kalkstein an der Gower Kiiste 
zeigt. 


(Mit Genehmigung des National Museum 
of Wales.) 


Ass. 3- Darstellung des 
Wetters. Wahrend das 
Wetter im allgemeinen als 
ein ungeeignetes Thema 
fiir ein Museum angesehen 
wird, hat das Newark 
Museum mittels Photo- 
graphien und_ einfacher 
Diagramme erfolg- 
reiches Darstellungsobjekt 
geschaffen. 


(Mit Genehmigung des Newark 
Museum, New Jersey.) 


Ass. 2-—,,Der Mensch‘. 
Ein in einem Alkoven nach 
modernen  Darstellungs- 


methoden —angeordnetes 
Ausstellungsobjekt, das den 
Aufbau und die Funk- 
tionen des menschlichen 
Korpers darstellt. 


(Mit Genehmigung des Newark 
Museum, New Jersey.) 
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Ass. 4 — Transport in dem frithen 19. Jahrhundert. Ein Diorama in der Kindergallerie im Science Museum, South 


NEW CONTACTS CHANGE 
cuLTURES 


Ass. 5 — Modelle in der geologischen Abteilung des National- Ass. 6 —,,Neue Berithrungen veriindern (Kulturen. Mittels 


Kensington. 
(Mit Genehmigung des Science Museum, South Kensington.) 
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museums von Wales in Cardiff stellen die Lagenbildung und moderner Technik werden dic Veranderungen auf ver- 


Faltung von Gesteinen dar. Wie die Erfahrung zeigt, ist ein schiedenen Gebieten — Kriegskolben, Pfeifen, L6ffel, usw 


solches Ausstellungsobjekt auch ohne Beschreibung verstandlich. fiir vier verschiedene Zeitabschnitte dargestellt. 


(Mit Genehmigung des National Museum of Wales.) (Photographie yon Harvey Croze: mit Genehmigung des Cranbrook Institute of Science, 


Michigan.) 
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Alltagsleben des normalen Biirgers in den 
verschiedenen Geschichtsabschnitten — und in 
einem grossen Museum, in_ verschiedenen 
Weltteilen — mit aller dem Kurator zur Ver- 
fiigung stehenden Lebhaftigkeit wiedergegeben 
werden. Museumskommissionen zollen neuerdings 
besondere Aufmerksamkeit der unmittelbar ver- 
gangenen Epoche. Dies fiihrte zur Einfiihrung der 
Wissenschaft des Volkstums, die sich mit den 
Handwerken und Industrien etwa der letzten 
dreihundert Jahre beschaftigt und sich dar- 
zustellen bemiiht, wie unsere Vorfahren lebten und 
arbeiteten. Hier haben wir einen faszinierenden 
Wissenszweig, der sich zwar noch in dem tat- 
sachensuchenden Stadium befindet, aber doch 
schon zu vorlaufigen, begrenzten Hypothesen 
gefiihrt hat. Der besondere Wert dieses Wissens- 
zweiges liegt darin, dass der Besucher zu einfachen 
Beobachtungen an Ausserst humanistischen Ob- 
jekten angeregt wird, wodurch in vielen Fallen 
Laien zur Sammlung von Tatsachen in und iiber 
ihre Umgebung veranlasst worden sind. Auf 
diese Weise vermag das Museum dem Laien klar 
zu machen, dass das erste Stadium in einer 
wissenschaftlichen Untersuchung die Sammlung 
von Beweismaterial und nicht die Formulierung 
einer Theorie oder Hypothese ist. 

Ausser der Eingangshalle und den allgemeinen 
Ausstellungsgallerien sollte eine Anzahl von 
Raumen vorgesehen werden, die nur fiir ernst- 
hafte Forschungsarbeiten offen stehen. Diese 
sollten den Grossteil der Sammlungen enthalten 
und aufs sorgfaltigste angeordnet und _ ent- 
sprechend der neuesten Nomenklatur beschrieben 
sein. Diese Abteilung bietet das Rohmaterial fiir 
Forschungen — eine weitere wichtige Funktion 
im Tatigkeitsfeld eines fortschrittlichen Museums. 
Hier konnen die traditionellen Museumsgegen- 
stande im Einklang mit den Ergebnissen moderner 
Wissenschaft Aufnahme finden. Museen bieten der 
Wissenschaft somit eine wirkungsvolle und augen- 
fallige Interpretation ihrer jiingsten Gedanken- 
gange sowie reichliches zuverlassiges Material fiir 
zukiinftige Forschung. 

Das Interesse der Offentlichkeit auf wissen- 
schaftlichem Gebiete schwingt aber jetzt nach der 
astronomischen, physiko-chemischen, medizini- 
schen, biologischen und _ Ingenieursseite hin. 
Atome sind wichtiger als Schmetterlinge und 
Fossilien. Einzelne Museen zeigen zwar gewisses 
diesbeziigliches Material und Ideen, doch besteht 
kein Zweifel, dass unsere Institute diese neue 
Zeiterscheinung ernstlich beriicksichtigen miissen, 
wenn sie ihre Méglichkeiten als die wichtigsten 
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Exponenten einer Belehrung durch das Auge 
ausnutzen wollen. 

Astronomie ist bereits in ihrer Rolle als Ein- 
fiihrung zum Studium der Geologie erwahnt 
worden. Sie kénnte aber viel eingehender be- 
handelt und das neuerdings erweckte populare 
Interesse weiter angefacht werden. Abgesehen 
von den bereits erwahnten Modellen kénnte das 
Museum Erscheinungen wie Mond- und Sonnen- 
finsternis zusammen mit andern laufenden 
Modellen und einfachen Erklarungen ausstellen. 
Die geschichtliche Entwicklung der verschiedenen 
Ansichten iiber die Geburt der Erde lasst sich 
ebenso demonstrieren wie die Verwendung des 
Teleskops und des Spektroskops fiir astronomische 
Zwecke. 

Die Darstellung der chemischen Wissenschaft 
im Museum sollte die Anwendungen systematischer 
Kenntnis besonders in 6rtlichen technischen Ver- 
fahren unterstreichen. Der Laie von heute will 
seine Kenntnis erweitern, aber nicht eine Vielzahl 
neuer Tatsachen oder seinen persénlichen Pro- 
blemen vollig fremder Kuriositaten lernen. Neue 
Materialien wie Kunststoffe, Kunstseide und die 
vielen neuerdings erscheinenden synthetischen 
Stoffe lassen sich ausstellen und zusammen mit 
einer kurzen Darstellung der in ihrer Herstellung 
angewandten Methoden erklaren. Einige einfache 
chemische Versuche kénnten dargestellt und zur 
Erhohung ihres Wertes durch Druck eines Schalt- 
knopfes in Betrieb gesetzt werden. Auf diese 
Weise liesse sich bald die nur zu weit verbreitete 
Idee iiberkommen, dass Gegenstande und Ideen 
erst veraltet sein miissen, bevor sie in einem 
Museum aufgenommen werden. Wie die ausser- 
ordentliche Popularitat der sich mit der Atom- 
bombe beschaftigenden Literatur deutlich er- 
weist, ist der Gegenwartsmensch an allen mo- 
dernen Theorien iiber die Zusammensetzung 
der Materie Ausserst interessiert. Diese sind 
ebenso wie die Prinzipien der R6éntgenstrahlen- 
analyse fiir eine bildliche Darstellung durchaus 
geeignet. 

Auf vielen Gebieten kénnen Museen den 
wichtigen historischen Hintergrund aufzeigen, 
der die Grundlage fiir die Lésung von Tages- 
problemen bildet. Dies gilt besonders in Physio- 
logie, Anatomie, Medizin und sogar Psychologie 
und Soziologie. Museen sollten zeigen, wie die 
Nation lebt und fiir ihre Existenz arbeitet, und 
wie sie die Natur und ihre Erzeugnisse verwertet. 
Darstellungen zur Illustrierung des Gesundheits- 
zustandes und der Ernahrung der Nation, 
der vielen der Stadt- und Zonenplanung 
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unterliegenden Tatsachen und der in der 
Herstellung neuer Materialien angewandten 
Verfahren sind Beispiele fiir die neuartige 
Behandlung bisher vernachlassigter Gebiete. In 
dem Newark Museum (Abb. 3) bildet selbst 
ein so unobjektives Thema wie das Wetter 
Gegenstand eines Ausstellungsobjekts. 

Initiative ist der ausschlaggebende Faktor fiir 
den Erfolg solcher Museen fiir moderne Wissen- 
schaft. Ihr Schliisselwort sollte Vielseitigkeit und 
nicht Gleichférmigkeit sein, ebenso wie in der 
britischen Nation. Museen befinden sich heute 
in einem Ubergangszustand aus einer fest ver- 
wurzelten Vergangenheit iiber eine etwas wirre 
Gegenwart zu einer Periode engerer Beriihrung 
mit dem Leben der Allgemeinheit der Zukunft. 
Die Wissenschaft gewinnt taglich iiber alle Arten 
von Materie gréssere Macht, und Museen sollten 
eine Vorzugsstellung in der Ubermittlung dieser 
neuen Kenntnis an das Publikum ausiiben, das 
iiber die neuen wissenschaftlichen Fortschritte 
unterrichtet werden sollte und in der Tat unter- 
richtet zu werden begehrt. 

Ein solcher neuartiger Begriff des Museums als 
Verinittler moderner Wissenschaft (und nicht als 


Ablagestelle von Fossilien und Schmetterlingen) 
erfordert eine Zusammenarbeit mit wissenschaft- 
lichen Gesellschaften und Spezialisten, denn nur 
mit ihrer Hilfe und ihrem Rat kénnen Museen 
auf diesen neuen Gebieten mitwirken. Eine 
solche Zusammenarbeit ist von gegenseitigem 
Vorteil, denn wahrend Museen das Publikum 
iiber den Fortschritt der Wissenschaft und die 
Arbeit der Wissenschaftler unterrichten, sind sie 
dem Wissenschaftler selbst in seinen Forschungen 
von Dienst. Formale Belehrung ist ein Prozess, der, 
wenn beendet, sich im allgemeinen nicht wieder- 
holen lasst, aber wahre Belehrung, d.h. eine 
Erkenntnis und Bewertung des Menschen und 
seiner Umgebung, findet niemals ein Ende. Es 
ist die sichtbare Interpretation dieses Belehrungs- 
gedankens, deren Ermutigung und Stimulierung 
im Bereich von Museen liegt. Wenn Museen das 
Gesamtgebiet der Wissenschaft umfassen, so er- 
mdglichen sie dem einzelnen, sein Spezialinteresse 
auf besonderen Wissensgebieten zu entdecken und 
zu entwickeln. 


Der Verfasser méchte allen denen seiner Kollegen, die durch 
Unterhaltung oder Korrespondenz einzelne hier behandelte 
Themen diskutiert haben, seinen Dank aussprechen. 


Sir James Hopwood Jeans, O.M. 


Mit tiefem Bedauern miissen wir das am 16. 


September erfolgte Ableben von Sir James’ 


Hopwoop Jeans, O.M., F.R.S., im Alter von 
69 Jahren berichten. Jeans war in der ganzen 
Welt bekannt nicht nur wegen seiner zahlreichen 
Originalbeitrage zur mathematischen Physik, 
sondern auch wegen seiner klaren Darstellungen 
der Wissenschaft in Biichern und Aufsatzen, die 
fiir den allgemeinen Leserkreis bestimmt waren. 
Er hatte eine brilliante akademische Laufbahn, 
und zu den Stellungen, die er nacheinander 
bekleidete, gehérten die Professur fiir theoretische 
Physik in Princeton (1905-9), die des Stokes 
Lecturer fiir theoretische Physik in Cambridge 
(1g10-12) und die Professur fiir Astronomie an 
der Royal Institution. Er hatte auch viele wich- 
tige Amter inne und war zu_ verschiedenen 
Zeiten Sekretar der Royal Society (1919-29), 
Prasident der Royal Astronomical Society (1925-7) 
und Prasident der British Association for the 
Advancement of Science (1934). Er _ erfuhr 
Ehrungen von Universitaten und Gesellschaften 
der ganzen Welt. 

Einer von Jeans ersten wichtigen Beitragen zur 


Wissenschaft war seine Bestatigung von Lord 
Rayleighs Gesetz der Strahlung des schwarzen 
K6rpers. Auf diesem Gebiet erkannte er schnell 
die Bedeutung von Plancks Quantentheorie und 
wandte sie geschickt zur Entwicklung seiner 
eigenen Theorien an. Er gab auch 1903 den 
ersten strengen Beweis fiir Maxwells Verteilungs- 
gesetz der Geschwindigkeiten der Gasmolekiile an. 
Seine brillianten Theorien iiber den Ursprung 
der Planeten und ihrer Trabanten und iiber 
die Quelle der Sternstrahlung sind jetzt in wei- 
tem Masse, vielleicht sogar allgemein anerkannt. 
Wenn auch seine philosophischen Theorien 
mancherlei Widerspruch gefunden haben, so 
stellen sie doch einen mutigen und sorgfaltig 
erwogenen Versuch dar, Fragen zu beantworten, 
deren offensichtliche Schwierigkeiten die meisten 
seiner Zeitgenossen abgeschreckt haben. Sein Tod 
ist ein schwerer Verlust fiir die britische Wissen- 
schaft, umsomehr als er zu einer Zeit erfolgte, da 
der rapide Fortschritt der Wissenschaft so viele 
dringliche philosophische Fragen aufwirft. Jeans 
war an ENpEAvouR von Anfang an_ lebhaft 
interessiert und war ein geschatzter Mitarbeiter. 


134 


Die Fluoreszenz organischer Verbindungen 
N. CAMPBELL 


Das Studium anorganischer Fluoreszenzsubstanzen hat nicht nur zu Resultaten von Wert 
in dem Verstandnis atomischer Struktur, sondern auch zu kommerziellen Entwicklungen 
gefihrt. Auch auf organischem Felde hat sich Fluoreszenz sowohl von theoretischer wie 
auch praktischer Wichtigkeit erwiesen. Obgleich das Grundproblem der Verwandtschaft 
zwischen Fluoreszenz und chemischer Bildung ungelést bleibt, so hat doch sein Studium 
zu weiten Kenntnissen der mit diesen Vorgangen verbundenen Tatsachen gefiihrt. 


Fluoreszenz war seit Hunderten von Jahren beob- 
achtet und registriert. Boyle beobachtete die 
Farbe der Extrakte gewisser Holzarten. Spatere 
Forscher, einschliesslich des beriihmten schotti- 
schen Physikers Sir David Brewster, Mitgriinder 
der British Association, studierten das Phanomen, 
und obschon ein grosser Teil ihrer Experimental- 
arbeit hervorragend war, so wurde doch nur 
geringer Fortschritt auf theoretischem Wege ge- 
macht. Erst im Jahre 1852 griff Sir George 
Stokes dieses Problem mit systematischer Griind- 
lichkeit an und gab ein klares Bild iiber die wahre 
Beschaffenheit der Fluoreszenz. 


FLUORESZENZ 


Licht bedeutet fiir die Mehrzahl von uns Farbe, 
sogenanntes_ ,,weisses“‘ Licht, welches_ eine 
Mischung der Farben des Spektrums ist. In 
anderer Weise ausgedriickt, ist weisses Licht aus 
Licht verschiedener Wellenlangen zusammen- 
gesetzt. Im Kurzwellenbereich erscheinen violett 
und blau und auf der anderen Seite des Spektrums 
befindet sich rot. Sichtbares Licht ist aber nur 
ein begrenztes Gebiet des Lichtes; den Enden 
des sichtbaren Spektrums schliessen sich andere 
Formen an, welche bzw. als ultra-violettes und 
infra-rotes Licht bekannt sind. 

Obgleich ultra-violettes Licht wie andere 
Strahlen, z.B. Rundfunkwellen, fiir das mensch- 
liche Auge unsichtbar sind, so ist es doch manch- 
mal als ,,schwarzes“‘ ,,dunkles‘‘ Licht 
bekannt, und seine Gegenwart wird in ver- 
schiedener Art leicht entdeckt. Es kann z.B. 
photographisch entdeckt werden. Sein Vor- 
handensein zeigt sich jedoch mehr auffallig in 
Farbténen von manchmal wunderbarem Schim- 
mer, der erzeugt wird wenn seine unsichtbaren 
Strahlen auf gewisse Mineralien oder Chemikalien 
fallen. Eines der am _ besten bekannten ist 
Fluorspar (Fluorkalzium) welches in ultra-violet- 
tem Lichte in einem wundervollen Blau fluores- 


ziert. Stokes, welcher dies beobachtete, erfand 
den Ausdruck Fluoreszenz fiir diese Art von 
Lichterregung. 

In dem vorliegenden Artikel werden wir uns 
hauptsachlich auf die Fluoreszenz organischer Ver- 
bindungen in ultra-violettem Licht beschranken. 


FLUORESZENZ ORGANISCHER VERBINDUNGEN 


Ultra-violettes Licht wird am leichtesten durch 
die Quecksilberdampflampe erhalten; die meisten 
der sichtbaren Strahlen werden mittels eines 
passenden Glasfilters beseitigt. In diesem Licht 
ist es der Mehrzahl der organischen Verbindungen 
méglich zu fluoreszieren, aber nur in wenigen 
Fallen ist diese Erscheinung leicht zu beobachten. 
Die folgende Liste gibt einige typische fluores- 
zierende organische Verbindungen. 

Es ist interessant, dass viele Verbindungen wie 
Chininsulfat, Anthrazen, usw. in gew6hnlichem 
Licht farblos sind, aber in ultra-violettem Licht 
durch ihre charakteristischen fluoreszierenden 


In ultra-violettem Licht fluoreszierende 
organische Verbindungen 


Benzol_ .. .. | Schwach violett 
Stilben  .. .. | Blau-violett 
Naphtalin (rein) Leicht violett 
2:3 Dimethyl-naphtalin Blau-violett 

2: 7 Dimethyl- on Schwach violett 
Anthrazen (rein) Hellblau 
Anthrazen (technisch) . . Hellgriin-gelb 


Phenanthren.... .. | Violett 

Fluoranthen . | Glanzend grin 

1:2 Benzanthrazen .. | Blau 

2: 3 Benzanthrazen Orangefarben 

Pyren .. | Glanzend griin-gelb 
Chrysen .. ; .. | Hellviolett 

Perylen .. .. | Hellorangefarben-rot 


Glanzend violett 
Schwach violett 


Carbazol (technisch) 
Carbazol (rein) .. 
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Farben entdeckt und identifiziert werden kénnen. 
Es muss aber bemerkt werden, dass die Fluores- 
zenz durch kleine Mengen von Unreinheiten 
hervorgerufen werden kann und 6fters wird. Ein 
klassisches Beispiel hiefiir ist der Steinkohlenteer- 
Kohlenwasserstoff Fluoren, welcher zuerst bei 
Marcellin Berthelot in 1867 wahrend seiner 
beriihmten Untersuchungen iiber die pyrogenen 
Kohlenwasserstoffe rein  dargestellt wurde. 
Berthelot war durch die Fluoreszenz dieser Ver- 
bindung so beeinflusst, dass er sie ,,Fluoréne“ 
benannte. Dennoch zeigt reines Fluoren wenig 
oder iiberhaupt keine Fluoreszenz. Eine stark 
fluoreszierende kommerzielle Probe, wenn z.B. 
durch chromatographische Adsorption gereinigt, 
gibt eine herrliche, weisse, nicht fluoreszierende 
Substanz. 

Carbazol, welches eine ahnliche Struktur be- 
sitzt, ist eine andere im allgemeinen als fluores- 
zierend angesehene Substanz. Es ist massgebend 
festgestellt worden, dass stark gereinigte Exem- 
plare tatsachlich eine helle Fluoreszenz besitzen. 
Wir haben in unseren Untersuchungen gefunden, 


OL 


Fluoren Carbazol 


dass synthetisches Carbazol wenig oder iiberhaupt 
keine Fluoreszenz besitzt und dass chromatogra- 
phische Adsorption die Fluoreszenzunreinheiten 
von Steinkohlenteer Carbazol schnell entfernt. 

Unreinheiten beeinflussen die Farbe der Fluores- 
zenz und zerstéren sie manchmal vollig. Ein 
Beispiel dieser Wirkung zeigt sich bei Anthrazen: 
dieser Kohlenwasserstoff besitzt, wenn unrein, 
eine hellgelbe Fluoreszenz, wenn aber rein, 
fluoresziert er blau. 

Einer der eindrucksvollsten Beitrage organischer 
Chemie zur medizinischen Wissenschaft in den 
letzten Jahren war Cooks Isolierung und Identifi- 
zierung der krebsbildenden Verbindung in Stein- 
kohlenteer. Die Verbindung erwies sich als 
aromatisches Kohlenwasserstoff 3 : 4 Benzpyren, 
dessen Isolierung durch seine charakteristische 
Fluoreszenz méglich gemacht worden war. In 
Untersuchungen iiber Vitamin, einem anderen 
sehr interessanten Forschungsfelde, hat Fluores- 
zenz ihren Wert bewiesen. Vitamin A wird zum 
Beispiel leicht durch dieses Mittel entdeckt. Ein 
Stiick in Ameisenaldehyd fixiertes Gewebe wird 
mit filtriertem ultra-violettem Licht bestrahlt. 
Falls Vitamin A, vorhanden ist, dann leuchtet 
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das Stiick fiir einige Sekunden in griiner Fluores- 
zenz. Stiicke aber, welche Vitamin A, enthalten, 
zeigen eine rétliche Fluoreszenz. Es ist von 
Interesse, dass festes Riboflavin eine leuchtende, 
dunkel-orange Fluoreszenz zeigt, wahrend es als 
wasserige Lésung stark griin fluoresziert. 


FLUORESZENZ UND CHEMISCHE BILDUNG 


Helle Fluoreszenz wird hauptsachlich in poly- 
zyklischen und heterozyklischen Verbindungen 
beobachtet. Dies ist augenscheinlich von der oben 
angefiihrten Tabelle und den farbigen Licht- 
bildern. Fluoreszenz ist auch sehr von der 
Beschaffenheit und der Lage der Ersatzstoffe 
abhangig. Cumarin zum Beispiel fluoresziert 
nicht in einer alkalischen Lésung, wahrend das 
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Cumarin 6-Hydroxycumarin 


7-Hydroxyderivat (Umbelliferon) eine schéne 
blaue Fluoreszenz erzeugt. Das _ isomerische 
6-Hydroxycumarin aber fluoresziert nur dann, 
wenn es in Schwefelsdure aufgelést ist. Keine 
befriedigende Erklarung ist fiir diese Resultate 
gegeben worden, und trotz einer grossen Anzahl 
von verfiigbarem experimentalen Material fehlt 
noch immer eine allgemeine Theorie. 


FLUORESZEiN 


Die am besten bekannte fluoreszierende Ver- 
bindung ist wahrscheinlich Fluoreszein, welches 
sogar in einer Konzentration nicht grésser als 
I : 40.000.000 mit dem blossen Auge entdeckt 
werden kann. Es kann mit Hilfe von Instru- 
menten in grossen Verdiinnungen — ungefahr 
I : 200.000.000 — entdeckt werden. Diese kraf- 
tige Wirkung ist in vielen Richtungen ausgeniitzt 
worden. Eine Anwendung, welche von beson- 
derem Werte wahrend des letzten Krieges war, 
half beim Lebensretten auf dem Meere. Flésse, 
welche nicht leicht aus der Luft gesehen werden 
kénnen, besitzen eine Biichse, welche ein Fluores- 
zeinderivat enthalt. Wenn das Floss mit dem 
Meer in Beriihrung kommt, dann ist es bald von 
einer fluoreszierenden Flache von ansehnlicher 
Grésse umgeben, und das hilft patroullierenden 
Flugzeugen in ihrem Rettungswerk. 

Fluoreszein wurde viel in Untersuchungen iiber 
Wasservorrate und in Hydrogeologie beniitzt. Es 
wurde zum Beispiel festgestellt, dass Trinkwasser 
einer siid-afrikanischen Stadt vor einigen Jahren 
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Ass. 1 (rechts) 


Feste Fluoreszierende 
Verbindungen. 


1. Anthrazen (rein) 
2. Anthrazen (roh) 
3. Benzpyren 

4. Phenanthren 

5. Pyren 

6. Fluoranthen 


ABB. 2 (unten) 


Fluoreszierende Lésungen. 
(Von links nach rechts) 
Cumarinsaure (alkalische Lésung) 
: Chininsulfat (Wasser) 
Perylen (Ather) 
Perylen (Benzol) 
Fluoranthen (Benzol) 
2:3 Benzanthrazen (Benzol) 
1 Pyren (Benzol) 
| Phenanthren (Benzol) 
Rhodamin B (Glyzerinwasser) 


Ass. 3a — Photographie, welche die mit 
blossem Auge sichtbare Schrift zeigt. 


Ass. 4a~—Socke in gewéhnlichem Licht photo- 
graphiert. 


Ass. 36 — Photographie in ultra-violettem 
Licht einer Quecksilberdampflampe aufge- 
nommen, welche die mit Hilfe von chemi- 
schen Mitteln ausradierte Schrift zeigt. 


Ass. 4) -Socke in ultra-violettem Licht photo- 
graphiert. Die durch Miinzen hinterlassenen Um- 
risse sind deutlich sichtbar. 
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B. coli enthielt. Mit Hilfe von Fluoreszein wurde 
eine Felsenspalte entdeckt, durch welche giftiges 
Sumpfwasser in die Wasservorrate der Stadt floss. 

Auf dieselbe Weise wurden Untergrundwasser- 
verbindungen nachgeforscht und Kanalundicht- 
heiten entdeckt. Aber die interessanteste An- 
wendung von Fluoreszein wurde vor einigen 
Jahren von Norbert Casteret gemacht worden, 
welcher seine Resultate in einem sensationellen 
und spannenden Buche ,,Zehn Jahre unter der 
Erde“ beschrieb. Seit 1787 herrschte eine grosse 
Meinungsverschiedenheit iiber die Quelle der 
Garonne in den Pyrenaéen, dem Flusse, von 
welchem die Einwohner der oberen Garonne 
abhangig sind. Viele ,,Lehnstuhl“ Geographen 
behaupteten, dass die Garonne einer grossen 
Quelle, Goueil de Jouéou genannt, welche in den 
Bergen auf einer Héhe von 1.500 m liegt, ent- 
springt. Casteret kam jedoch nach dreijahrigem, 
unablassigen Forschen zu dem Schluss, dass die 
Goueil de Jouéou von dem Trou du Toro, einem 
Giessbach hoch in den Pyrenden und einige km 
entfernt, gespeist wurde. Diese kiihne Theorie, 
dass die Quelle der Garonne nicht die Goueil de 
Jouéou sondern der Trou du Toro ist, war schon 
vorher erértert, aber niemals bestatigt worden. 
Casteret schlichtete dieses Problem ein fiir alle 
Male in 1931, indem er um 8 Uhr an einem 
Abend im Juli 50 kg Fluoreszein in den Trou du 
Toro hineingoss. Der Giessbach nahm wie er- 
wartet in einigen Sekunden eine griine Fluoreszenz 
an. Die Erzeugung herrlich gefarbter Wasser- 
falle war aber nicht Casteret’s Absicht, und er 
eilte mit seinem Begleiter zu der Goueil de Jouéou. 
Sie beobachteten mit grosser Freude um 6 Uhr 
morgens dass die Goueil de Jouéou auch die 
griine Fluoreszenz zeigte. 

Casteret’s Entdeckung war nicht nur von 
akademischem Interesse, sondern auch von grosser 
d6konomischer Wichtigkeit. Es war namlich ein 
Plan im Gange, das Wasser des Trou du Toro 
fiir Kraft in Spanien abzulenken. Casteret’s 
Werk hatte zur Folge, dass der Plan aufgegeben 
wurde; sonst ware das Wasser der Garonne geteilt 
worden mit nachteiligen Folgen fiir die Franzosen, 
deren Lebensunterhalt von diesem Flusse abhangt. 


KRIMINALISTISCHE UNTERSUCHUNGEN 


Viele Gegenstande welche in gewéhnlichem 
Lichte wenig oder iiberhaupt keine Aufmerksam- 
keit erregen, fluoreszieren deutlich in ultra- 
violettem Licht. Es ist daher nicht iiberraschend, 
dass Fluoreszenz in kriminalistischen Unter- 
suchungen grosse Dienste erwiesen hat. ,,Unsicht- 
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bare’ Tinten kommen zum Vorschein und 
Ausradierungen mit Hilfe von chemischen Mitteln 
werden in diesem Lichte im Nu entdeckt. Viele 
Briefmarken wiederum sind ohne ihren Post- 
stempel von besonderem Wert und ,,gebrauchte“‘ 
Marken werden manchmal von Sachverstandigen 
meisterhaft behandelt, so dass sogar sorgfaltige 
Untersuchung nichts unregelmiassiges verrat. 
Dennoch sind solche Ausradierungen unter der 
Lampe erkennbar. Auch echte Perlen kénnen 
von kiinstlichen unterschieden werden, aber 
natiirlich nicht von der kultivierten Abart. In 
den enthiillenden Strahlen des_ultra-violetten 
Lichtes fluoreszieren auch Haarfarbemittel stark. 

Fluoreszierende Pulver haben sich von grosser 
Hilfe erwiesen, und zwei Untersuchungen der 
Polizei der Stadt Edinburg werden hier als 
Beispiele angefiihrt. 

Geld verschwand an verschiedenen Gelegen- 
heiten von einem verschlossenen Sekretar, und 
Verdacht fiel auf einen gewissen Mann. Eine 
Geldsumme wurde in den Sekretar gelegt, und 
einige Geldstiicke wurden mit Anthrazen, der 
Rest mit einem anderen fluoreszierenden Pulver 
bestreut. Das Fach wurde spater gedffnet und 
17 Schillinge wurden vermisst, worauf Detektive 
das Haus des Verdichtigten, welcher nichts gegen 
eine Durchsuchung hatte, aufsuchten. Es wurde 
kein Geld in seinem Besitz gefunden, aber in 
ultra-violettem Licht wurde Fluoreszenz an der 
Aussenseite seiner Hosentaschen beobachtet. Ein 
Bekenntnis wurde jedoch erst dann erhalten als 
der rechte Schuh und Socke unter ultra-violettem 
Licht untersucht worden war. Genaue, fluores- 
zierende Flecken konnten an der Innenseite des 
Schuhes beobachtet werden, wahrend an der 
Socke die genauen Umrisse verschiedener Miinzen 
gesehen werden konnten (Abb. 46). Die spater 
gefundenen Miinzen fluoreszierten immer noch 
stark. 

Abb. 3 zeigt deutlich, dass eine Wegkonzession, 
welche in einem Kraftwagen in Edinburg ge- 
funden worden war, und sich auf einen 14 P.S. 
schwarzen Vauxhall Privatkraftwagen zu beziehen 
schien, fiir einen g P.S. griinen B.S.A. Privatkraft- 
wagen ausgegeben war. Es war auf diesem 
Wege, dass Nachforschungen angefangen wurden 
und zur Festnahme von Dieben fiihrte, welche 
den Erlaubnisschein in London gestohlen hatten 
und einen gemieteten Wagen in dieser Stadt be- 
nutzten. 


ANMERKUNG. Ich wiinsche Herrn Morren, Kommandant der 
Stadtpolizei in Edinburg, fiir seine Gefalligkeit zu danken, mit 
welcher er Auskunft gab und Lichtbilder zur Verfiigung stellte. 
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Der Wert der Naturwissenschaften 
E. F. CALDIN 


Der in der Aprilnummer von ENDEAvour ver6ffentlichte Artikel von Herrn Caldin erregte 
viel Interesse. In diesem zweiten Artikel diskutiert er das Verhaltnis zwischen Wissenschaft 
und den philosophischen Werten des Wahren, Guten und Schénen. Solche Untersuchungen 
haben besondere Bedeutung in der gegenwartigen Zeit, in der intensive Konzentration auf 
die materielle Seite der Naturwissenschaft philosophische Probleme von internationaler 


Bedeutung geschaffen hat. 


Mit den Naturwissenschaften verbindet man 
zweierlei Arten von Werten. Die eine betrifft 
Vorteile der materiellen Wohlfahrt, die von einer 
auf Naturwissenschaft gegriindeten Technik er- 
wartet werden kénnen. Die andere betrifft die 
Wissenschaft als solche . Es ist dies zweite Thema, 
mit dem ich mich im folgenden befasse. 

Ich werde annehmen, dass wir den Wert 
wissenschaftlicher Kenntnisse abschatzen kénnen 
indem wir in Betracht ziehen, in welchem Aus- 
mass das Bild der Natur, das sie uns bieten, durch 
das Wahre, Gute und Schone gekennzeichnet ist 
und weiterhin, in welchem Ausmass dieses Bild 
uns die entsprechenden ,,Werte“ der materiellen 
Natur enthiillt. Wahrheit hangt offenbar zu- 
sammen mit wissen und Giite mit lieben. Schén- 
heit steht mit den beiden anderen Werten in 
enger Beziehung und wir kénnen sagen, dass 
Dinge sch6n sind insofern ihre Wahrheit und Giite 
so offenbar sind, dass wir sie intuitiv erfassen 
kénnen. Ein Freund ist schén fiir uns — sch6ner 
als ein Stein etwa — weil wir eine gewisse intuitive 
Kenntnis des Charakters des Freundes haben und 
uns in ihr freuen. Wir kennen einen Freund als 
eine Einheit, eine Person und nicht als eine Reihe 
von Geschehnissen oder Taten; und wir kennen 
ihn durch Intuition, nicht durch diskutierendes 
schlussfolgern. Schénheit ist daher eine Art des 
Guten, entstehend aus einer Art von Wissen; so ist 
sie eng verkniipft mit dem Guten und Wahren. 
Ferner, mag man schliessen, hangen das Wahre, 
Gute und Schone alle ab von Form — Ordnung, 
Anordnung, Entwurf, Einheit. Ein Ding ist um so 
wissenswerter und liebenswerter, je entwickelter 
seine Form ist — ein Freund mehr als ein Eichhérn- 
chen, ein Eichhérnchen mehr als ein Kieselstein. 
Es ist in Bezug auf Form, dass sich diese Stufen 
der Existenz— menschlich, organisch, anor- 
ganisch — unterscheiden. Die Materie ist die 
gleiche fiir sie alle, aber die Form des Menschen 
ist eine rationale Seele und daher hoher als die der 


Organismen, die ihrerseits fahig sind zu wachsen, 
sich zu entwickeln und zu vermehren und daher 
héher steht als die der anorganischen Natur. Es ist 
also durch Abstufung in Form, dass wir Werte 
bemessen kénnen.' Wir kénnen diese Behandlung 
auf Schénheit in Kunst anwenden und zunachst 
auf die ,,schénen Kiinste“. Diese Kiinste — 
werde ich annehmen — befassen sich mit Form, 
die bezeichnend ist: Der Kiinstler muss die Er- 
fahrungsdaten so auswahlen und destillieren, dass 
die von ihm geschaffene Form eine intuitive 
Vision von einer gewissen Realitat gibt. Was uns 
beim ersten Anblick eines Kunstwerkes entziickt 
ist das intuitive Wissen um seine Form. Wir 
finden ein Bildnis als solches schén, weil wir 
darin den gesamten Komplex eines Charakters, 
ein Menschenleben zu einer Form verdichtet 
sehen; wird auch der Charakter noch geliebt, so 
sind wir umso mehr entziickt iiber die Schénheit 
die durch Kunst geoffenbart und der Intuition 
geschenkt wird. Ein Kunstwerk also— eine wesent- 
liche Form — eréffnet uns sowohl seine eigene 
Schénheit, als auch die der Realitat, die es 
darstellt. 

Je grésser der Bereich und die Tiefe der Er- 
fahrung aus welcher geschépft wird, desto grésser 
ist offenbar das Kunstwerk. Das Kunstwerk ist 
ferner umso grésser, je mehr die aussere Form der 
dargestellten Realitat entspricht. Im Verhiltnis 
zur dargestellten Realitat muss die Form verein- 
heitlichte Vielfalt besitzen, einen geordneten 
Reichtum, eine Vielfalt in Einheit. Vielfalt in 
Einheit ist in der Tat der Schliissel, den wir 
bei Behandlung der Schénheit in Philosophie, 
Literatur, Naturwissenschaft, Mathematik be- 
niitzen kénnen. 

Wir kénnen uns jetzt den Naturwissenschaften 


1Vergl. J. Maritain, Kunst und Scholastik usw.; sowie 
verschiedene Schriftsteller, die in E. F. Carrits Sammlung 
von Texten: Philosophies of Beauty (Philosophien der Schén- 
heit) wiedergegeben sind. 
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zuwenden, sowie der materiellen Natur, die die 
Quelle ihrer Daten ist. Die Werte der beiden 
sind verschieden. Wir kénnen Wissenschaft als 
ein Kunstwerk betrachten, da sie ihre eigene 
Form hat, die so gebildet wurde, dass sie die Form 
der Natur (von ihrer quantitativen Seite) enthiille 
oder fiir sie charakteristisch sei. Wir kénnen 
Wissenschaft andererseits auch betrachten als eine 
Vereinheitlichung gemessener Gréssen. Messun- 
gen werden in rationale Beziehung zueinander 
gebracht, indem man aus ihnen funktionale 
Beziehungen konstruiert, und diese empirischen 
Gesetze werden durch allgemeinere Gesetze 
miteinander in Beziehung gebracht. Diese Ge- 
setze wieder werden vereinheitlicht durch theo- 
retische Interpretation, aus welcher (falls sie 
vollstandig ist) die empirischen Gesetze und aus 
ihnen das Verhalten der experimentellen Anord- 
nungen abgeleitet werden kénnten. In dieser 
Form, dieser Einheit ist die Schénheit der Wissen- 
schaft zu finden; dies ist die Art von Harmonie, 
von Vielheit in Einheit in der die Messungen an 
den verschiedenen Erscheinungen, die empirischen 
Gesetze und die theoretische Deutung in allen 
Graden von Verallgemeinerung vereint sind. 

Ausser als ein vereinheitlichtes Schema kénnen 
wir die Naturwissenschaft aber auch als eine 
Quelle rationaler Uberzeugungen betreffs der 
materiellen Natur betrachten. Da sie logische 
Ordnung aufweist und auf Erfahrung iiber die 
materielle Natur gegriindet ist, stellt sie offenbar 
ein gewisses Abbild der Ordnung in der Natur 
dar, der Form der Natur, des Kausalzusammen- 
hanges der Dinge und Geschehnisse. Aber das 
wissenschaftliche Schema mit seiner bloss logischen 
Ordnung kann kein Bericht sein, der der Ordnung 
der Natur gerecht wird, die kausal sein muss und 
nicht bloss logisch. Es scheint, dass wir in der 
Wissenschaft die kausale Ordnung der Natur 
durch die logische Ordnung des theoretischen 
Schemas symbolisieren, d.h. wir symbolisieren 
Kausalitat durch Deduzierbarkeit. Es ist auf 
diese Weise, dass die Naturwissenschaft kenn- 
zeichnend fiir die Natur ist. 

Wir kénnen sehen, weshalb die Physik damit 
zufrieden sein muss, die Natur eher wiederzu- 
spiegeln statt die Form der Natur zu beschreiben, 
wenn wir die Methode der Wissenschaft in Be- 
tracht ziehen. Bei der physikalischen Beob- 
achtung begrenzen wir uns in zweierlei Hinsicht. 
Erstens beschranken wir uns auf die materielle 
Natur; wir lassen jegliche Beriicksichtigung 
menschlichen Handelns beiseite— wie das des 
menschlichen Veranlassers, des Experimentators 


— als auch die erste Ursache, Gott, der die Natur 
in Existenz halt. Zweitens beschranken wir uns 
auf die messbaren Gesichtspunkte eines materiel- 
len Objekts. Wir finden, dass zwischen den 
gemessenen Quantitaten (wie Lange und Tem- 
peratur) Beziehungen bestehen, die in der Form 
von Gleichungen ausgedriickt werden kénnen, 
und aus diesen Gleichungen konstruieren wir eine 
theoretische Interpretation, die sie zu einer Ein- 
heit macht. Offenbar wird dieses theoretische 
Schema ein mathematisches sein, da es in ein 
System von Gleichungen Einheit bringen soll; es 
wird selbst ein System von Gleichungen sein, aus 
dem die experimentellen Beziehungen abgeleitet 
werden kénnen. Daher wird das Schema nur 
Folgerungen zulassen und muss Ursachen ausser 
Acht lassen. Und es ist klar, dass der Grund 
dafiir, dass das Schema ein mathematisches ist, 
der ist, dass wir uns von Beginn an auf messbare 
Kennzeichen beschrankt haben. Daher sind die 
Beschrankungen des theoretischen Schemas als 
Quelle von Uberzeugungen iiber das Wesen der 
Natur geradezu eine Folge der Methode der 
physikalischen Wissenschaft. 

Naturwissenschaft ist also keine Beschreibung, 
die der Natur gerecht wird, sie ist ein Bildnis, das 
von einem Beobachter mit einem ganz besonderen 
Gesichtspunkt und einer ganz bestimmten Be- 
schrankung seines Gesichtskreises gemacht wird. 
Von der Naturwissenschaft kénnen wir nicht 
lernen, wozu die materielle Natur bestimmt ist, 
wie und warum sie iberhaupt existiert und 
warum sie tiberhaupt Gesetze hat. Insofern wir 
diese Fragen beantworten kénnen geschieht dies in 
Ausdriicken eines ausgedehnteren Gesichtskreises, 
der in Philosophie und Theologie ausfiihrlich be- 
handelt, in Poesie konkret ausgedriickt sowie 
gefiihlsmassig erfasst und in der Naturekstase von 
einigen wenigen lebendig erlebt wird. ,,Der Mann 
der Wissenschaft, der sein fachmannisches Wissen 
zu einer absoluten Weisheit beitragen will, muss 
es erst vervollstandigen, indem er es zu einer 
vollen Kenntnis der Natur macht — nicht in 
allen ihren Einzelheiten, sondern in allen ihren 
Aspekten“.! Wir erkennen solche Weisheit als 
gut in sich selbst an, als wertvollen Teil im Mosaik 
eines guten Lebens. Und ausserdem ist sie niitz- 
lich zum leben eines guten Lebens, denn um 
rational zu leben, muss der Mensch seinen Platz 
kennen, er muss einiges iiber Natur, Mensch und 
Gott wissen. Allgemeiner, die Wissenschaft gibt 
uns ein neues Fenster, einen neuen Ausblick auf 
das Leben, wir bekommen durch sie einen 

1F, Sherwood Taylor, The Fourfold Vision, Kap. 6. 
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besseren Begriff vom Wahren, Guten und Schénen 
in ihrer Allgemeinheit, weil sie uns einen weiteren 
Bereich von Beispielen zum vergleichen liefert. 
Wissenschaft kann unseren Ausblick auf das Leben 
erweitern, aber sie wird dies nur tun, wenn 
wir ihre Voraussetzungen untersuchen und ihre 
Mangel priifen — andernfalls kann es geschehen, 
dass sie uns einen Fensterladen nach dem anderen 
zuschliesst. 

So weit behandelte ich den Wert der Wissen- 
schaft als Wissen. Aber fiir die Wissenschaft zu 
leben hat seine eigenen Werte, die nur teilweise 
durch die Werte der fertigen wissenschaftlichen 
Erkenntnis bestimmt sind. Wir miissen auch die 
anderen Richtungen betrachten, in denen der 
Wert des Lebens bei einem Forscher durch seine 
Arbeit beeinflusst wird. 

Erstens ist das der Wissenschaft geweihte Leben 
eine vereinfachte Form oder ein Mikrokosmos des 
rationalen Lebens. Dieser Gesichtspunkt wurde 
in einem friiheren Artikel? behandelt: In Kiirze, 
es wurde gesagt, der Wissenschaft zu leben bedarf 
(a) einer wissbegierigen Sorgfalt, Tatsachen fest- 
zustellen, (6) einer Initiative, sie zu deuten und 
zu einer Synthese zu bringen und daher (c) einer 
Einheit von Denken und Handeln; es ist (d) ein 
Beispiel einer fortschreitenden Uberlieferung, 
durstend nach Neuem, aber zahe an bestatigter 
Wahrheit festhaltend, (e) es bedarf Freiheit 
sowohl als auch eines gewissen Respekts fiir 
Autoritat und (f) es ist zum Teil ein soziales und 
zum Teil ein persénliches Unternehmen. Ein 
weiteres Kennzeichen, das fiir Naturwissenschaft 
charakteristisch ist: (g) dass die wissenschaftliche 
Betatigung manuelle sowohl als geistige Fahig- 
keiten verlangt. 

Ich nehme an, dass, falls ein Mensch wissen- 
schaftliche ,,Neigung“‘ hat, der Grund der ist, dass 
sein Temperament und seine Fahigkeiten mit 
obiger Art rationellen Lebens gleichlaufen: [hm 
gefallt die Soliditat wissenschaftlicher Daten, das 
Gleichgewicht von Tatsachen und Theorie und 
die Leichtigkeit, mit der deren Ubereinstimmung 
nachgepriift werden kann. [hm gefallt die immer 
wieder neue Deutung gegeniiber dem gleich- 
bleibenden Hintergrund der Tatsachen, das 
Gleichgewicht von Wechsel und Endgiiltigem, von 
bewahrten Voraussetzungen und neuen Ideen, die 
deren Schranken brechen. [hm sagt die Mischung 
von Freiheit zu, neues Beweismaterial und jed- 
wede Theorie, die damit iibereinstimmt, zu ver- 
6ffentlichen falls gehérige Riicksicht auf die 
Authoritat alter bewiesener Resultate genommen 


wird. Er erfreut sich am Gleichgewicht manueller 
und geistiger Arbeit. Falls er jenes seltene Wesen, 
ein Meister der Wissenschaft ist, erfreut er sich 
des Gleichgewichtes von hartem schlussfolgern 
mit Intuition und Einbildungskraft beim Voll- 
bringen schépferischer Fortschritte. Falls das 
Leben der Wissenschaft eine der Arten von 
rationalem Leben ist, kann es offenbar dazu 
dienen, einige der Grundsatze von rationalen 
Verfahren im allgemeinen darzulegen. Seine 
besondere Eignung hiezu (welche auch seine 
Beschrankungen zum Ausdruck bringt) liegt 
darin, dass weder reife Weisheit, noch Bekannt- 
schaft mit der Welt ndétig ist, und doch fiihrt es 
den Geist in logisches Denken ein und besteht auf 
der Notwendigkeit von Erfahrung und _ voll- 
standiger Treue zu ihr beim theoretisieren. 
Ausserdem regt es Probleme an, die nur durch 
Philosophie zu lésen sind —das Problem der 
Giiltigkeit der eigenen Methode zum Beispiel. 
Wissenschaft und Weisheit sollten also im Leben 
eines Naturforschers nicht ganz ohne Zusammen- 
hang sein. 

Nicht nur der Intellekt kann durch ein Leben 
der Wissenschaft entwickelt werden, sondern auch 
der Wille. Wissenschaft legt eine Disziplin auf, 
die an einem Charakter kraftige Spuren hinter- 
lassen kann —ebenso wie ihre Anregung des 
Intellekts. Wissenschaft verlangt wie alle intel- 
lektuelle Arbeit (um von Hiigel zu zitieren) ,,Mut, 
Geduld, Ausdauer, Offenheit, Einfachheit, Selbst- 
vergessenheit, dauernde Grossmut gegeniiber 
anderen, bereitwillige Abanderung der eigenen 
Ansichten, selbst derer, die einem am meisten ans 
Herz gewachsen sind“.? Ferner verlangt Wissen- 
schaft wie alle Gelehrsamkeit zweifaltige Auf- 
merksamkeit: fiir die harten Tatsachen und fir 
ihre synthetische Deutung; sie verbietet einem 
Menschen daher, in sich und seine selbstsiichtigen 
Anspriiche zu versinken und verschiebt den 
Schwerpunkt seiner Interessen von ihm selbst 
nach aussen. Aber der Naturforscher bendtigt 
noch eine ganz besondere Disziplin. Die Materie 
benimmt sich pervers und es ist schwer, sie dazu 
zu bringen, sich so zu verhalten wie man wiinscht. 
Experimentaltechnik ist ein harter und lauternder 
Kampf. Die Natur scheint sich nicht darum zu 
kiimmern, ob wir sie verstehen k6nnen oder nicht, 
sie verbirgt ihre Geheimisse, und ihre Tatsachen 
sind grosse Schlachter von Theorien. In dieser 
Beriihrung mit ,,brutalen Tatsachen und eisernen 
Gesetzen“ fand von Hiigel die Grundlage eines 
modernen und wissenschaftlichen Asketentums 


1ENDEAVOUR, April 1946. 


2 Mystical Element of Religion, ii, 349. 


162 


| 


OKTOBER 1946 


Der Wert der Naturwissenschaften 


ENDEAVOUR 


und in Unterwerfung unter diese Disziplin fand er 
die Objektivitat, die Kraft der Selbstentausserung, 
die er zum richtig leben so wesentlich hielt. 
Naturforschung kann also helfen, den Verstand 
anzuregen und den Willen zu disziplinieren. 
Darin wirkt sie sich auf das richtig leben aus. 
Aber zustandebringen kann sie es nur, falls sie 
ihren Platz in einer liberalen Erziehung und 


jeglicher Art. 


offenen Kultur findet. Der rechte Gebrauch von 
Naturwissenschaft als 
Lebens hangt davon ab, dass sie in eine Matrix 
anderer Studien und Tatigkeiten eingefiigt wird. 
Naturwissenschaft fiir sich allein wirft kein Licht 
auf ihren eigenen Wert, noch auf Werte im allge- 
meinen. Sie ist keine kénigliche Strasse zu Wissen 


Schule rationalen 


Buchbesprechungen 


METALLKORROSION 


Metallic Corrosion, Passivity and Pro- 
tection, von Ulick R. Evans, mit einem 
Anhang von A. B. Winterbottom. xxxiv + 
863 S. Edward Arnold, London. 2. Auf- 
lage, 1946. Preis 50s. Netto. 

Dass eine zweite Auflage dieses 
Werkes acht Jahre nach dessen Neu- 
druck notwendig wurde, ist ein gutes 
Zeichen fiir den Verfasser und die 
wissenschaftliche Offentlichkeit. Der 
Band ist um beinahe 150 Seiten grésser 
als die friihere Auflage. Immerhin 
hatten einige wenige Tafeln zur 
Illustration verschiedener Arten der 
Korrosion, mikrographischer Struk- 
turen, usw. den puritanischen Text 
etwas belebt und die diagrammatische 
Einténigkeit unterbrochen. Das Buch 
ist zu einem grossen Teil neu ge- 
schrieben und viel neues Material ist 
zugefiigt worden, wobei Hinweise bis 
1945 eingeschlossen werden konnten; 
dies ist vortrefflich, wenn man bedenkt, 
wie lange Zeit jetzt zwischen dem 
Korrekturlesen und der Verdffent- 
lichung verstreicht. 

Im Interesse des nichtakademischen 
Lesers ist dem ersten Teil eine kurze 
Einfihrung in die Prinzipien der Elek- 
trochemie beigefiigt. Neun Kapitel 
sind der eigentlichen Korrosion ge- 
widmet, vier dem Korrosionsschutz 
und eines den Priifmethoden. Man hat 
das Gefiihl, dass der Verfasser besser 
daran getan hatte, einen besonderen 
Band Schutzmassnahmen zu 
schreiben, da diese praktisch sehr 
wichtig sind und eine wirklich griind- 
liche Behandlung verdienen. In dem 
vorliegenden Band sind die vier Kapitel 
nicht hinreichend und ihr Hauptwert 
liegt in ihrer ausgedehnten Biblio- 
graphie. Als Teil eines Lehrbuches, 
das offenbar das Ziel des Verfassers 
war (siehe S. iv), bedeuten sie einen 
Fehlschlag. J. NEWTON FRIEND 


BRITISCHE BAUME 


Trees in Britain, von L. 7. F. Brimble. 
x + 3528. Macmillan & Company Limi- 
ted, London. 1946. Preis 15s. Netto. 


Alle die — und es miissen sehr viele 
sein — die Mr Brimbles fritheres Buch 
Flowers in Britain gelesen haben, werden 
dessen ebenso anziehenden Nachfolger 
begriissen. Die Briten haben Baume 
stets gern gehabt und sie und andere 
werden hier vieles finden, was sie ent- 
ziickt und belehrt. Natiirlich gibt es 
viel weniger Baumarten als Blumen in 
Grossbritannien, und dies erméglicht 
es dem Verfasser bei der Behandlung 
mehr ins einzelne zu gehen. Das Buch 
ist in erster Linie fiir den allgemeinen 
Leser bestimmt, und es werden keine 
Kenntnisse der Botanik vorausgesetzt. 
Soweit botanische Tatsachen fiir den 
Zweck erforderlich sind, werden sie in 
einer einleitenden Ubersicht wiber 
bliihende Pflanzen dargeboten. Im 
Hauptteil des Buches werden der Bau 
der Baume, ihre Klassifikation, ihre 
Gewohnheiten und Standorte 
trachtet, und besonderer Wert ist auf 
die Rolle gelegt, die Baume in Volks- 
kunde und Literatur spielen. Die 
Farbentafeln sind von Kiinstlern her- 
gestellt worden, die sich auf das Malen 
von Baumen spezialisiert haben, und 
einige der anziehendsten IIlustrationen 
sind nach Bleistiftzeichnungen des ver- 
storbenen Lonsdale Ragg reproduziert. 


CHROMATOGRAPHIE 
An Introduction to Chromatography, 
von Trevor I. Williams. viii + 100 S. 
Blackie & Son Limited, London. 1946. 
Preis 10s. Netto. 

Die Trennung und Reinigung or- 
ganischer Verbindungen mittels des 
Verfahrens der Chromatographie ge- 
winnt schnell an Wichtigkeit in der 
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allgemeinen Laboratoriumspraxis. Dies 
Buch, das von einem Manne ge- 
schrieben ist, der betrachtliche Er- 
fahrung in dieser Technik besitzt, ist in 
erster Linie fiir Studenten bestimmt, 
wird aber ebenso wertvoll fiir den 
Forschungsarbeiter sein, der leicht 
darin die von ihm benétigten In- 
formationen findet. Wer eine ausfiihr- 
lichere Behandlung des Gegenstandes 
sucht, wird sich den friiheren Mono- 
graphien von Zechmeister und Chol- 

noky und von Strain zuwenden. 
Nachdem kurz einiges von den 
Pionierarbeiten von Tswett iiber die 
Trennung natiirlicher Farbstoffe von 
vor mehr als 36 Jahren beschrieben ist, 
folgt ein Bericht tiber adsorbierende 
Massen, besonders Tonerde, und ihre 
Standardisierung, Lésungsmittel, Ver- 
diinnungsmittel, die zur Entwicklung 
der Kolonnen benutzt werden, Ap- 
paratetypen und eine betrachtliche 
Menge von Informationen iiber Labora- 
toriumstechnik, die durch tatsachliche 
Beispiele illustriert wird. Der niitzliche 
Kunstgriff, die Kolonnen im _ ultra- 
violetten Licht zu untersuchen, erfahrt 
die ihm gebiihrende Vorzugsbehand- 
lung, ebenso die Ausdehnung der 
chromatographischen Verfahren auf 
die Trennung farbloser Stoffe ein- 
schliesslich eines Berichtes tiber das 
Verfahren von Tiselius. Die Trennung 
von Ionen ist ein Verfahren, das wert- 
volle Méglichkeiten in der anorga- 
nischen Analyse bietet, und auch die 
neuen Arbeiten von Martin und Synge 
die Trennungschromatographie 
unter Benutzung von Silikagel werden 
behandelt. Das Schlusskapitel enthalt 
einige Betrachtungen tiber die der 
chromatographischen Analyse zugrun- 
deliegende Theorie. Das Buch ist 
bewundernswert geschrieben, gut illu- 

striert und anziehend gedruckt. 
W. BAKER 
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DAS BLEICHEN DER TEXTILSTOFFE 


An Introduction to Textile Bleaching, 
von F. T. Marsh. xiii + 512 S., mit 154 
Abbildungen, einschl. 32 Tafeln. Chapman 
& Hall Limited, London. 1946. Preis 32s. 
Netto. 

Mit An Introduction to Textile Bleaching 
hat der Verfasser noch ein weiteres 
Glied seiner vortrefflichen Biicherreihe 
iiber verschiedene Zweige der Textil- 
chemie und -technologie zugefiigt. Es 
ist ein passender Begleiter zu An Intro- 
duction to the Chemistry of Cellulose und zu 
Mercerising und liefert uns die erste 
umfassende Ubersicht iiber einen 
Gegenstand, der bisher nur weit zer- 
streut in den Textilzeitschriften der 
Welt zu finden war. 

Das Buch ist klar geschrieben, 
durchaus gut angeordnet und gibt eine 
wertvolle Unterlage von Kenntnissen 
in einer Form, die sowohl fiir den 
Neuling in der Textilindustrie wie fir 
den erfahrenen Mann geeignet ist, der 
geniigend fortschrittlich eingestellt ist, 
um die Hilfe der Wissenschaft fiir seine 
Arbeiten in Anspruch zu nehmen. Der 
Verfasser hat die Wichtigkeit der 
Grundlagen wohl erkannt und widmet 
einen betrachtlichen Teil seines Buches 
der Struktur der verschiedenen Typen 
von Textilfasern; erst wenn er tber- 
zeugt ist, dass diese grundlegende 
Kenntnis geniigend erklart ist, schreitet 
er zur Erérterung des eigentlichen 
Bleichens fort. Damit hat Mr Marsh 
einen Prazedenzfall geschaffen, dem 
von anderen Verfassern solcher Biicher 
mit Vorteil gefolgt werden kénnte. 

Wir stehen heute der dringenden 
Frage der Modernisierung der Textil- 
industrie gegeniiber. Die Lésung muss 
in erheblichem Masse von der An- 
wendung der Wissenschaften und der 
wissenschaftlichen Methode bei einer 
Industrie abhangen, die durch die An- 
wendung von Faustregelmethoden 
gross geworden ist, und dafiir be- 
nétigen wir gute Lehrbiicher iiber die 
Textilwissenschaft. J. G. COOK 


EIN LEHRBUCH DER CHEMIE 
General and Inorganic Chemistry for 
University Students, von 7. R. Partington 
xxiii + 9168S. Macmillan & Company 
Limited, London. 1946. Preis 36s. Netto. 

Professor Partington ist als geschick- 
ter Darsteller der Chemie wohlbekannt, 
und seine Lehrbiicher sind stets durch 
Richtigkeit ihres Inhalts und ihren 
lesbaren, schmucklosen Stil gekenn- 
zeichnet. Das gegenwartige Buch ist 
fir hdhere Schulklassen und fir 


jungere Universitatsstudenten und, 
soweit es sich um anorganische Chemie 
handelt, fir die Méittelklassen der 
Studierenden bestimmt; der Verfasser 
hofft, dass das Buch auch fir fortge- 
schrittene Studenten als Begleiter ihrer 
Studien gute Dienste tun kann. 

Der erste Teil des Buches behandelt 
die allgemeine und _physikalische 
Chemie und gibt unter anderem eine 
ausgezeichnete Darstellung der Quan- 
tentheorie des Atoms. Dann werden 
die Elemente, geordnet nach den Grup- 
pen des periodischen Systems, be- 
handelt. Wenn auch diese Ordnung 
gewisse Nachteile hat, so hat doch noch 
niemand eine bessere gefunden, und 
sie stellt auf jeden Fall eine nattrliche 
Grundlage fiir die periodische An- 
ordnung dar. 

Wie in seinem Textbook of Inorganic 
Chemistry for University Students bringt 
Professor Partington Beschreibungen 
von Vorlesungsversuchen und er gibt 
auch eine niitzliche Liste von Biichern 
liber solche. Einzelheiten tiber tech- 
nische Prozesse sind meist weggelassen, 
und nur moderne Prozesse werden 
beschrieben, ausser wenn ein 4lterer 
Prozess einiges wissenschaftliche In- 
teresse bietet. Zahlreiche Hinweise auf 
Originalarbeiten und andere Quellen 
werden gegeben, und es wird wieder- 
holt mit Recht darauf hingewiesen, wie 
wichtig es fiir alle Studenten ist, einige 
Originalarbeiten zu Rate zu ziehen. 
Die Menge der im Buch gegebenen 
Informationen ist sehr gross, aber sie 
sind so klar vorgetragen, dass der 
Student keine Schwierigkeit haben 
wird, seinen Inhalt aufzunehmen oder 
zu benutzen. 


BIOCHEMISCHE MIKROANALYSE 
Micro-Analysis in Medical Biochemi- 
stry, von E. 7. King. 1688S. 7. & A. 
Churchill Limited, London. 1946. Preis 
10s. 6d. Netto. 


Dies Buch enthalt klare und genaue 
Anweisungen fiir die Ausfiihrung aller 
routinemassigen biochemischen Unter- 
suchungen und Analysen, die im 
pathologischen Laboratorium verlangt 
werden, einschliesslich der Darstellung 
der Reagenzien und der Berechnung 
der Resultate. 

Ausser einer Tafel, die die ,,Normal- 
werte** gewisser Bestandteile von Kér- 
perfliissigkeiten und Exkrementen ent- 
halt, und einer weiteren, die die 
klinischen Bedingungen anfiihrt, die 
sich bei hohen und niedrigen Werten 
ergeben, sowie einer gelegentlichen 
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Anmerkung im Text, findet sich keine 
Erérterung zur Deutung des Ge- 
fundenen. Dies ist auch nicht zu 
erwarten und beeintrachtigt den Wert 
des Buches in keiner Weise. Wenn 
auch die gegebenen Anweisungenausser- 
ordentlich klar und hinreichend sind, 
so ist nichts oder nur wenig iiber die 
Beschrankungen der __beschriebenen 
Verfahren gesagt und Hinweise auf 
ausfiihrlichere Beschreibungen sind 
ziemlich karglich. Das Buch ist daher 
nicht in erster Linie fiir den Studieren- 
den oder den Kliniker geeignet, aber 
fiir den, der tatsachlich klinisches 
Material untersucht oder analysiert, ist 
es unschatzbar. 

Das Buch enthalt niitzliche Kapitel 
uber kolorimetrische Methoden, ein- 
fache spektroskopische Verfahren und 
Funktionspriifungen. N. G. HEATLEY 


PHASENDIAGRAMME FUR WASSERIGE 
LOSUNGEN 


Aqueous Solution and the Phase Dia- 
gram, von Frederick Field Purdon und 
Victor Wallace Slater. iv + 1688S. 
Edward Arnold, London. 1946. Preis 24s. 
Netto. 


In diesem sehr ansprechend ausge- 
statteten Werk erklaren die Verfasser 
die Konstruktion der Phasendiagramme 
heterogener Systeme und erértern sehr 
klar und ausfiihrlich deren Deutung. 
Es wird gezeigt wie Phasendiagramme 
lediglich mit der Kenntnis geometri- 
scher Prinzipien benutzt werden kén- 
nen, um sowohl qualitative wie quanti- 
tative Probleme zu lésen, die sich auf 
die Trennung reiner Stoffe von ge- 
mischten beziehen, auf die Darstellung 
von Doppelverbindungen und Hy- 
draten, auf den zyklischen Wiederge- 
brauch von Mutterlaugen, auf den 
richtigen Betrag der Verdampfung 
oder Lésung, der erforderlich ist, um 
den besten, mit der Reinheit des 
Produkts vertraglichen wirtschaftlichen 
Erfolg zu erzielen, und auf die Wirkung 
der Zugabe anderer Salze oder der 
Anhaufung von Verunreinigungen. Mit 
diesen Diagrammen kénnen der Fort- 
schritt der verschiedenen Operationen 
quantitativ verfolgt und die giinstigsten 
Bedingungen festgelegt werden. 

Fir den praktischen Arbeiter wird 
sich das Buch als sehr wertvoll erweisen. 
Die Diagramme sind klar und vortreff- 
lich gezeichnet und es sind Tabellen 
mit experimentellen Daten gegeben, 
mittels deren sich der Studierende seine 
eigenen Diagramme konstruieren kann. 

ALEXANDER FINDLAY 
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